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ABC, analise XYZ.

Atualmente o ambiente macroeconémico industrial no qual as empresas estéo
inseridas, é caracterizado pela sua intensa competitividade. O sucesso de uma
organizacgdo depende nado s6 da sua capacidade de adaptacdo as exigéncias
do mercado, como também da eficiéncia das praticas implementadas. Desta
forma, o aumento de produtividade nas operacdes de armazenagem resulta na
melhoria dos processos logisticos da empresa, concedendo-lhe vantagem
competitiva.

O projeto apresentado foi elaborado em contexto industrial, na empresa
Amorim Cork Flooring, S.A., na &rea de logistica, mais especificamente no
departamento de armazéns. Este projeto ocorreu com a integragdo num outro
projeto j& existente na empresa, cujo objetivo era a reestruturagado de todo o
sistema logistico da empresa.

O foco do projeto consistiu na organizagéo dos espacos para armazenagem de
LVT e no apoio a implementacdo de um armazém central para armazenagem
de produto acabado, tendo como finalidade a melhoria dos processos de
armazenagem.

Iniciou-se o estudo com uma contextualizacdo do problema, seguida de um
enguadramento teérico dos tdpicos relacionados com o tema principal e, por
ultimo, a aplicacéo ao caso de estudo real, envolvendo anélise de dados,
definicdo de indicadores de desempenho, criagéo e avaliacdo de propostas
para solucdes alternativas e selecao da melhor proposta.

Neste sentido, foram aplicadas diversos métodos, nomeadamente o diagrama
de Ishikawa, a Analise ABC e a analise XYZ, um software CAD para o
desenho do layout dos armazéns de LVT e ainda metodologias lean,
nomeadamente a gestao visual.

As propostas apresentadas incluem a criacé@o de localizacdes e a identificacio
de algumas delas com etiqueta propria, assim como sistemas e equipamentos
para automatizacao das atividades internas no armazém. Neste momento,
algumas dessas propostas encontram-se em fase de andlise e outras ja em
fase de implementacgéo, ndo tendo, contudo, sido concluidas.



keywords

abstract

Logistics, warehouse management, warehouse layout, storage, ABC analysis,
XYZ analysis.

Currently, the industrial macroeconomic environment in which companies
operate is characterized by its intense competitiveness. The success of an
organization depends not only on its ability to adapt to market demand, but also
on the efficiency of the implemented practices. In this way, the increase in
productivity in warehousing operations results in the improvement of the
company's logistical processes, granting it a competitive advantage.

The project presented in this report was developed in an industrial context, in
the company Amorim Cork Flooring, S.A., in the logistics area, more
specifically in the warehouse department. This project occurred with the
integration in another project already existing in the company, whose objective
was the restructuring of the entire logistics system of the company.

The focus of the project consisted of organizing spaces for LVT storage and
supporting the implementation of a central warehouse for storing finished
products, with the aim of improving storage processes.

The study started with a contextualization of the problem, followed by a
theoretical framework of topics related to the main theme and finally the
application to the real case study, involving data analysis, definition of
performance indicators, creation of proposals for alternative solutions and the
selection of the best proposal.

In this sense, several methods were applied, namely the Ishikawa diagram,
ABC Analysis and XYZ Analysis, CAD software for the layout design of the LVT
warehouses and also lean methodologies, namely visual management.

The proposals presented included the creation of locations and the
identification of some of them with their own label, as well as systems and
equipment for automating internal activities in the warehouse. At the moment,
some of these proposals are under analysis and others are already being
implemented, however, they have not yet been concluded.
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1. Introdugao

O ser humano preocupa-se constantemente em superar-se e cada um de nds quer
enriquecer-se tanto culturalmente como economicamente. Procurdmos sempre melhorar as
nossas condi¢des de vida e, para isso, lutamos constantemente para sermos melhores que o outro
e desta forma conseguirmos melhores cargos, melhores saldrios e, se possivel, um estilo de vida
superior. Esta preocupacado constante em adquirir vantagem, é vista também entre organizacgdes,
sendo este um dos fatores que impulsiona o aparecimento de mais e melhores métodos de
gestdo. Com o ambiente externo em mudanca, é de extrema importancia reduzir custos, melhorar
processos reduzindo ou mesmo eliminando atividades que ndo acrescentem valor para, assim,
melhorar o desempenho da empresa. A procura dos consumidores é um aspeto que deve ser
considerado por qualquer empresa (Parameswari et al, 2019). A tendéncia pela procura de uma
gama mais ampla de produtos, com maior personalizacdo e tempos de resposta mais curtos
despertaram uma atencdo especial para a necessidade de dispor de operacdes logisticas cada vez
mais eficientes e eficazes. A eficiéncia e eficacia das redes de distribuicdo sdo determinadas por
atividades desempenhadas nos armazéns e a sua melhoria pode resultar em ganhos consideraveis
para a empresa. Assim, uma boa capacidade, um bom planeamento e um bom desenho dos
armazéns sao fundamentais para facilitar futuras atividades nestes, melhorando o desempenho
da organizacdo e permitindo que esta se torne mais competitiva (Rouwenhorst et al., 2000).

1.1 Enquadramento e Objetivos

Visto quase como um sinénimo de Portugal, hd muitos anos que a cortica tem servido de
base a uma industria que tem vindo a evoluir a olhos vistos. Face a atual pandemia, no primeiro
trimestre deste ano, o setor da cortica ndo se ressentiu, contudo, os efeitos negativos desta
pandemia poderao vir a notar-se nos trimestres seguintes, sendo ainda um pouco cedo para uma
andlise concreta das perspetivas futuras deste setor. Atualmente, as aplicacbes desta matéria
prima vao muito além da utilizagdo cldssica no fabrico de vedantes, estendendo-se a outras
aplicagbGes em varias dreas, como a industria da construcdo e os mundos da decoracdo e moda.
Fortemente orientadas para mercados internacionais, as empresas portuguesas da industria da
cortica exportaram, em 2017, um valor recorde de 987,5 milhGes de euros (correspondente a
61,5% do valor total de exportagdes mundiais), seguindo a tendéncia de crescimento que se vinha
a verificar nos anos transatos (Center, 2020).

Na vanguarda do setor, Portugal é lider mundial na producdo, transformacdo e
comercializagdo da cortica (APCOR, 2020).

A quota de exportagbes portuguesas no setor da cortica é de 63%, o que equivale a 986
milhGes de euros, sendo que 25% das exportacdes de cortica sdao referentes aos materiais de
construgdo e decoragdo, o que representa 246,8 milhdes de euros (APCOR, 2020).

A Unidade de Negdcio de revestimentos da Corticeira Amorim é lider mundial na produgao e
distribuicdo de pavimentos e decorativos de parede com incorporagdo de corti¢a. Possui duas



unidades industriais em Portugal: a Amorim Cork Flooring Oleiros (ACFO), com uma producdo
orientada para os pavimentos flutuantes, e a Amorim Cork Flooring Lourosa (ACFL), especializada
nos revestimentos de parede e pavimentos fixos.

O projeto descrito neste relatério decorreu no Departamento de Logistica, mais
concretamente na drea de Armazéns. Ao longo dos anos a organiza¢do logistica tem evoluido,
passando de um sistema pouco organizado e sem coordenacdo entre as atividades da cadeia de
abastecimento até se tornar num sistema bem estruturado e focado na integra¢do de todas as
atividades envolvidas, assim como na reducdo de tempo e custos (Bello, 2011). Assim, no decorrer
do projeto, os principais objetivos prenderam-se com a necessidade de melhorar as atividades de
armazenamento do processo logistico, de forma a aumentar o nivel de servico ao cliente interno e
externo. Para além disso, o projeto passou pela aquisicdo de formacdo e conhecimento na area
Logistica, de forma a compreender a interacao existente entre os varios departamentos e a forma
como estes se relacionam em toda a cadeia de abastecimento.

Aquando do inicio do projeto, esta Unidade de Negdcio encontrava-se numa fase de grandes
altera¢Ges sendo uma delas, a implementagdo de um armazém central, de produto acabado, na
unidade industrial de Lourosa. Planeava-se transferir todo o produto acabado que se encontrava
na unidade industrial de Oleiros para Lourosa, ficando os dois armazéns, que na altura se
dedicavam a armazenagem de produto acabado, livres para serem utilizados na futura
armazenagem de matérias-primas, em conjunto com o anterior armazém de matérias primas. No
final pretende-se obter 4 armazéns dedicados a armazenagem de matérias-primas.

Tendo em conta essa finalidade, foi realizada uma analise de todos os armazéns e de varios
indicadores, para se estudar e optar pela melhor solugdo de implementa¢ao de um novo /ayout.
Pretendia-se que, apds observacdo e analise das varias metodologias que envolvem a rececao, o
abastecimento, arrumacdo, picking e expedicdo do material, se identificassem os principais
problemas. Ao longo do projeto foram comparados, testados e definidos processos, fluxos e
apresentadas propostas de melhoria.

Adicionalmente, durante o projeto foram desenvolvidas outras tarefas consideradas
necessarias para valorizar e garantir o bom funcionamento do departamento.

Em jeito de resumo, os objetivos do projeto foram:
Proposta de um novo /ayout para o armazém de LVT (Luxury Vinil Tiles);
Apoio no desenho do layout para o novo armazém central de produto acabado;

Dimensionamento das zonas afetas a cada operacdo logistica de execugdo,
considerando a analise de dados histdricos de entradas e saidas dos produtos;

Melhoria das condi¢cdes operacionais de trabalho, assim como, se possivel,
melhoria da sua eficiéncia.

De forma a atingir estes objetivos foi necessario adotar um método de trabalho devidamente
estruturado, que serd explicado seguidamente.



1.2 Metodologia

Para a realizacdo do presente projeto o método de trabalho a utilizar passou pelas
seguintes fases ilustradas na figura 1.

1. Familiarizagdo 3. Obtencéo, analise 5. Impacto das
com a empresa e e tratamento de medidas aplicadas
departamentos dados e conclusdes
2. Enquadramento 4, Proposta de
tedrico acdes de melhoria

Figura 1 - Diferentes fases do projeto

Numa primeira fase, foi necessario um periodo de familiarizagdo com a empresa e com os
seus departamentos. Foi fundamental compreender a organizacdo da unidade industrial, os fluxos
de materiais e onde cada matéria-prima é utilizada.

Paralelamente, foi importante fazer uma investiga¢do tedrica, a partir de livros, artigos
cientificos e publica¢des periddicas, dissertagdes e teses, para posterior andlise, em conjunto com
os dados recolhidos no terreno. E importante referir que esta pesquisa se estendeu até ao final do
projeto.

Numa terceira fase, procedeu-se a obtengdo, analise e tratamento dos dados, com o intuito
de implementar e consolidar agdes de melhoria, bem como processos e fluxos de trabalho que
melhorassem a forma como o conjunto de operagdes necessdrias para o bom funcionamento do
armazém sao realizadas, assim como a proépria definicao de layouts (quarta fase).

Numa ultima fase, foi realizada uma avaliagao aos impactos que as medidas propostas teriam
no funcionamento da empresa, contudo devido a uma reducdo do periodo projeto, esta avaliacdo
nao foi realizada como o esperado, pelo que foi proposta a realizagdo futura desta andlise. Foram,
no entanto, retiradas conclusdes das solugdes propostas e assinaladas algumas melhorias
adicionais.



1.3 Estrutura do documento

O presente documento encontra-se dividido em cinco capitulos.

Neste primeiro capitulo introdutério é efetuado um enquadramento do tema abordado,
assim como dos principais objetivos a atingir e a metodologia usada para atingir esses mesmos
objetivos.

No segundo capitulo, é apresentado um suporte teérico relacionado com o tema abordado,
considerado pertinente para a execucdao deste projeto. S3o abordados conceitos relevantes na
area da logistica, nomeadamente gestdo de stocks, gestdao de armazéns e desenho dos mesmos.

No terceiro capitulo é efetuada uma descricdo do grupo e da empresa na qual se inseriu o
projeto, assim como da sua histdria, do processo produtivo, das marcas e da gama de produtos
que fabrica. Efetua-se, também um retrato do estado inicial vivido na empresa, das
infraestruturas existentes, e ainda de alguns processos a analisar e, posteriormente, a melhorar.

O capitulo 4 destina-se a exposicdo dos procedimentos inerentes a andlise de dados, assim
como, a apresentacdo de algumas propostas de melhoria como resposta aos objetivos propostos.

Por fim, no quinto capitulo sdo abordadas as conclusdes mais relevantes da anterior proposta
de implementacdo, bem como algumas limitacdes a realizacdo da mesma, descrevendo-se
também algumas considerag¢des para desenvolvimento de trabalho futuro no &mbito do problema

analisado.



2. Enquadramento Tedrico

No presente capitulo apresenta-se um enquadramento tedrico da tematica relacionada com
este estudo, onde sdo apresentados conceitos, métodos e ferramentas que auxiliaram o seu
desenvolvimento.

2.1 Gestdo de Stocks

Os stocks aparecem com o objetivo de permitir que determinado nivel de servigco ao cliente
seja atingido ao minimo custo, apesar de ndo adicionarem valor ao produto movimentado (Ballou,
2004). Desta forma, a seguranca é aumentada perante grandes variagdes na procura, assim como
perante atrasos nas entregas por parte dos fornecedores (Chase et al, 2011). Importa distinguir
dois tipos de stocks, o stock de seguranca, que assegura que os niveis de servico sdo atingidos,
evitando os custos de rutura; e o stock ciclico, que resulta da tentativa de rentabilizacdo, em que
se efetuam compras de maior quantidade na tentativa de reducdo dos precos (figura 2).
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Figura 2 - Stock ciclico e stock de seguranca (fonte Carvalho et al., 2012, p.140)

A politica de gestdo de stocks é um dos inputs necessarios para o correto dimensionamento
das infraestruturas de armazenagem. De acordo com Mourtzis et al (2019), a gestdo e controlo de
stocks é a chave para o sucesso do projeto e a otimizacdo de um armazém. Esta politica permite
determinar o stock necessdrio em armazém para cada artigo, que é essencial para o
dimensionamento do espa¢o de armazenagem. De forma a minimizar os custos e a satisfazer o
cliente, é necessario responder a duas questdes fundamentais: qual a quantidade a encomendar e
qual o periodo em que a encomenda deve ser realizada. Existem diversos modelos de gestdo de
stocks, e por isso respostas diferentes para estas questoes. E necessario avaliar o comportamento
da oferta e da procura, nomeadamente a existéncia ou ndo de aleatoriedade para decidir qual é o
melhor modelo a adotar (Carvalho et al., 2012).

Os modelos de gestdo de stocks podem dividir-se em dois grandes grupos: modelos
deterministicos e modelos estocasticos. Se os prazos de entrega e as quantidades forem sempre
correspondentes aos prazos e quantidades da encomenda (lado da oferta) e se as quantidades
procuradas sdo conhecidas (lado da procura), entdo estamos perante uma oferta e procura que
ndo apresentam aleatoriedade, ou seja, deterministicas. Por outro lado, se ndo se verificar este



padrdo de conformidade, a oferta e procura apresentam um comportamento aleatério (Carvalho
etal., 2012).

2.1.1 Modelos Deterministicos

Como referido anteriormente, a procura e a oferta tém de ser constantes e conhecidas para
se poder aplicar modelos deterministicos.

A reposicdo de stock pode ser considerada instantanea ou faseada (ndo instantanea)
dependendo do tipo de abastecimento/entrega. Se o abastecimento é realizado de uma sé vez,
nas datas definidas entre o fornecedor e o cliente entdo estamos perante uma reposicao
instantanea. Por outro lado, se o abastecimento é dividido em diversos carregamentos, ou seja, é
reposto de forma gradual, ao longo de um periodo entdo a reposicdo é considerada faseada
(Carvalho et al., 2012). Existem varios modelos deterministicos que abordam de forma diferente
esta tematica, mas ndo serdo explorados neste capitulo por ndo serem relevantes para o projeto
em estudo.

2.1.2 Modelos Estocasticos

Tal como descrito no inicio do capitulo, os modelos estocdsticos sdao aplicados quando a
procura e/ou a oferta tém um comportamento incerto. Esta incerteza aumenta a complexidade
de gestdo dos stocks, pois existe a possibilidade de rutura dos mesmos. Visto isto, é necessario
constituir um stock de seguranca, de forma a colmatar variagdes superiores. Quanto maior for
este stock de seguranga, maior sera a probabilidade de conseguir absorver essas variagdes. O
stock de seguranca a constituir depende do nivel de servigco definido pela empresa, sendo que o
nivel de servigo corresponde a probabilidade de a empresa ter disponivel a quantidade procurada
no momento procurado. Assim, se uma empresa definir um nivel de servico de 90%, significa que
em 100 encomendas, 90 vao ser satisfeitas e em apenas 10 existird rotura. Desta forma, quanto
maior for o nivel de servigo definido pela empresa maior serd o stock de seguranga a constituir
(Carvalho et al., 2012).

Para se conseguir realizar uma gestdo eficiente e econdmica é imprescindivel conhecer o
nivel de stocks, existindo por isso dois modelos de controlo de stocks mais usados, dentro dos
modelos estocasticos: modelo de revisdo continua e modelo de revisdo periddica (Carvalho et al.,
2012).

O modelo de revisdo continua verifica a quantidade disponivel de cada produto
continuamente, proporcionando um controlo mais apertado dos niveis de stocks dos produtos
dado que as encomendas podem ser colocadas na altura adequada de forma a evitar ruturas de
stock.

O modelo de revisdo periddica verifica a quantidade disponivel apenas em determinados
periodos, sendo a encomenda colocada ao fornecedor num dia pré-definido, contudo a
quantidade a encomendar é varidvel (Carvalho et al., 2012). Este modelo é usado quando existe
um grande numero de produtos que sdo fornecidos pelo mesmo fornecedor e alguma vantagem
em fazer as encomendas na mesma altura. Dai resulta uma reduc¢do dos custos de transporte e de
processamento das encomendas (Gongalves, 2006).



A escolha das politicas de gestao de stock a aplicar pode depender do tipo de artigo que se
pretende inventariar. Nesse sentido, é preciso perceber de que forma podemos classificar os
artigos armazenados.

2.1.3 Analise ABC

A analise ABC é um instrumento de apoio a decisdo, que assume um papel muito importante
na eficiéncia da gestdo de stocks, fornecendo aos gestores uma visdao dos artigos de maior e
menor importancia estratégica. Assim deverdo ser adotadas politicas de gestdo de stocks
diferentes, para graus de importancia diferentes. Esta analise possibilita a divisdo dos artigos em
trés classes: A, B e C. As trés classes diferem no nivel de relevancia, correspondendo os artigos de
maior relevancia a classe A, e os de menor a classe C. A andlise é realizada tendo em conta o
numero de artigos da empresa, aumentando o nivel de complexidade com o aumento do nimero
de artigos em estudo, e é baseada na regra de Pareto (regra 80/20), que afirma que 80% dos
efeitos é originado por 20% das causas, ou seja, 80% da faturagdo é originada por apenas 20% dos
artigos. No grafico abaixo (figura 3), é possivel identificar esta situa¢do na linha da percentagem
de vendas (Rushton et al, 2010). Assim, as classes A, B e C correspondera 80%, 15% e 5% da
faturacdo total, e 20%, 30% e 50% dos artigos, respetivamente. Como tal, se um artigo é
classificado como A, a falha deste traria consequéncias mais acentuadas para a empresa do que
um artigo do tipo B ou C (Reis, 2008), pelo que se devem estabelecer niveis de servico mais
elevados para este tipo de artigos (Carvalho et al., 2012). Assim de forma resumida:

Artigos A: 80% da faturagao e apenas 20% dos artigos;

Artigos B: 15% da faturagao e 30% dos artigos;

Artigos C: 5% da faturagdo e 50% dos artigos.
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Figura 3 - Andlise ABC de acordo com a percentagem de vendas (adaptado de Rushton et al., 2010)

Através desta andlise é possivel perceber se um determinado produto é vendido/consumido
em grandes quantidades ou ndo, no periodo em analise.



Para além da andlise ABC, existem outras formas de classificar os produtos, nomeadamente
através de uma analise XYZ.

2.1.4 Analise XYZ

A andlise XYZ tem por base o Coeficiente de Variacdo (CV) dos artigos, que é calculado
segundo a seguinte equacdo (Dhoka et al, 2013):

vV =

> g

a: Desvio Padrdo dos consumos;
X: Média dos consumos.
E possivel, entdo, classificar os artigos segundo as suas flutuacdes (Scholz-Reiter et al, 2012):
Artigo X: Consumo constante, flutuacdes sao raras (CV < 0.5);

Artigo Y: Fortes flutuagbes no consumo, geralmente devido a tendéncias e
sazonalidades (0.5 < CV< 1);

Artigo Z: Padrdo de consumo completamente irregular (CV > 1).

A combinacdo de ambas as classificacdes permite conhecer, em primeiro lugar, se um artigo
vende muito ou pouco e, em segundo lugar, se as vendas sdo, ou ndo, estdveis no periodo em
analise.

Para além destas andlises, é importante medir alguns indicadores que demonstrarao o nivel
de eficiéncia da gestao de stocks.

2.1.5 Indicadores

As empresas para melhorarem a sua gestdo de stocks e a previsdo de altera¢cbes que possam
acontecer no mercado devem medir alguns indicadores pois, desta forma, conseguirdo antecipar
diversos problemas e obter maior rentabilidade.

2.1.5.1 Rotacgdo de Stock

Este valor traduz a relagdo entre o consumo e o stock médio presente na empresa. E,
portanto, o quociente entre o volume total de saidas anuais e o valor médio de existéncias em
stock, traduzindo o nimero de vezes que o stock é renovado. Quanto mais elevado o valor deste
indicador, melhor é a gestdo adotada.

Consumo no periodo (ano)

Rotacao de stock =
f Stock médio no perioedo (ano)

2.1.5.2 Cobertura média de Stock

O valor da taxa de cobertura é o inverso da taxa de rotacdo de stock. Este valor representa o
tempo médio que o stock podera abastecer a procura sem que se fagcam novas encomendas.



Stock médio no periodo (ano)

Cobertura de stock = -
Consumo no periedo (ano)

2.2 Gestdo de Armazeéns

A gestdo de armazéns é uma das partes mais importantes da gestdo da cadeia de
abastecimento (Viskup et al, 2019). Os armazéns ajudam a alcangar economias de transporte e
producdo, apoiando as politicas de atendimento ao cliente ou ajudando a superar as diferencas
de tempo e espaco existentes entre produtores e clientes (Lambert et al, 1998). Segundo Coimbra
(2009), um armazém é um ponto de armazenamento onde é guardado material durante um
determinado periodo, até ser requisitado por um cliente e depois expedido, sendo que este
espaco tem de permitir o fluxo de materiais de uma forma fluida. Arnold et a/ (2004), consideram
gue um armazém é um espaco no qual matérias primas, produto semiacabado e acabado sdo
guardados. Defendem que estes representam uma interrupg¢ao no fluxo de material e, por esse
motivo, adicionam custos ao sistema, pelo que os materiais sé devem ser armazenados caso
exista algum beneficio com esse armazenamento. Por outro lado, Rushton et al. (2010),
identificam os armazéns como sendo componentes cruciais da maior parte das cadeias de
abastecimento, envolvidos nas varias etapas do abastecimento, producdo e distribuicdo de bens,
desde o manuseamento de matérias-primas até ao produto acabado.

A visdo tradicional sobre os armazéns afirma que estes ndo acrescentam valor a cadeia de
abastecimento, pelo que surgiu a necessidade de mudar o papel do armazém. Assim, este passa a
surgir como uma parte integrante da exceléncia da cadeia de abastecimento, adquirindo outros
papéis, tais como: consolidacdo, transbordo, cross-docking (passagem de cais) e atividades de
valor acrescentado. Desta forma, estabelece-se um foco na melhor utilizagdo do espaco,
procurando obter-se menor densidade de ocupagdo de espago, um maior nimero de docas e
atividades na zona exterior, menor area ocupada com stocks na area de reserva, maiores
competéncias de gestdo de processos e maior flexibilidade do layout (Carvalho et al., 2012).

A fase do projeto das instalagGes do armazém tem implicagGes no desempenho operacional e
global dessa atividade, bem como no préprio negdcio (Caridade et al, 2017). Cada vez mais, a
eficiéncia do armazenamento é essencial, pois acarreta grande parte dos custos logisticos
(Mourtzis et al., 2019).

O principal objetivo num armazém é conseguir gerir da melhor forma possivel a
movimentacdo e armazenamento de mercadorias, maximizando a eficacia da utilizacdo do
espaco, do equipamento e da mao de obra, assim como a acessibilidade a todos os itens e a
protecdo de todos eles (Salvendy, 2001). Para que isso aconteca, uma boa gestdo do
armazenamento deve ser aplicada, visando minimizar o nimero de plataformas de armazenagem
e a dimensdo de cada plataforma, para que, desta forma, sejam obtidos niveis de stocks reduzidos
(Atieh et al., 2016). O layout ideal de um armazém, o equipamento de manuseamento e niveis de
stock adequados, sdo fatores criticos nos custos de armazenamento e na competitividade da
empresa. Um mau projeto de um armazém ou um manuseamento inadequado significa aumentar
o tempo de armazenamento e descarga, afetando diretamente os custos (Viskup & Galova, 2019).



Por outro lado, uma gestdo inteligente do inventario pode reduzir os custos e, além disso, uma
politica eficaz de distribuicdo dos locais de armazenamento pode reduzir o tempo médio de
viagem para o armazenamento e separacao dos pedidos. Ao distribuir uniformemente as
atividades pelos subsistemas do armazém, o tempo de inatividade pode ser reduzido,
aumentando assim a capacidade de produgdo (Van den Berg & Zijm, 1999).

Para fornecer aos clientes uma resposta oportuna e flexivel, os gestores dos armazéns de
distribuicdo tém de planear o layout do sistema fisico que gerem, da melhor maneira possivel. A
caracterizagdo dos fluxos fisicos que passam pelo armazém ajuda a entender como a rede de
atividades logisticas é estruturada (Lepori et al, 2013).

Com as elevadas quantidades e diversidade de produtos que existem, assim como o grau de
complexidade de algumas operacbes e processos, impde-se, cada vez mais, o recurso a sistemas
de gestdo de armazém (WMS — Warehouse Management Systems) (Bowersox et al, 2013).

Segundo Dotoli et al (2015), um WMS é essencialmente um sistema de tecnologia de
informacdo e comunica¢do, usado para o controlo fisico da base de dados de um armazém e,
assim, suportar e monitorizar a movimentagdo e armazenagem dos materiais, potenciando uma
melhor arrumacdao dos mesmos. Desta forma, é possivel ter o inventdrio sempre atualizado. Gue
& Meller (2009), afirmam que a eficiéncia dos trabalhadores é também melhorada, com a
utilizacdo de um sistema como este na implementacdo de politicas de enderecamento de
produtos, bem como nas operacbes de dual command, onde nas viagens de ida e volta existe
arrumacao e recolha de produtos.

Tendo em conta que cada armazém tem caracteristicas diferentes, estes sistemas tém a
vantagem de serem personalizaveis, adaptando-se a cada tipo de armazém, apresentando-se
ainda mais vantajosos para aqueles que lidam com quantidades muito elevadas de encomendas.

As tecnologias de informag¢do e comunicagdo converteram-se, portanto, num meio de
agilizar, flexibilizar e melhorar a troca de informacdo e operac¢des utilizadas na gestdo de
armazéns. E possivel através deste tipo de tecnologias reduzir a complexidade nos fluxos de
informacdo, melhorar o desempenho da coordenagcdo dos processos bem como da estrutura
organizacional inerente, aumentando a eficiéncia operacional e a rentabilidade da empresa. Desta
maneira, é justificada a necessidade de implementagao e incorporagdo destes sistemas na
estrutura da organizacdo (Espinal et al, 2010).
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2.3 Desenho de Armazéns

O desenho de um armazém é uma das tarefas mais importantes e complexas de uma
organizacao, com grande impacto a nivel estratégico e ao nivel dos custos logisticos, exigindo uma
abordagem muito bem estruturada (Moody, 2005; Mourtzis et al., 2019). O armazém devera ser
desenhado de forma a assegurar a segurancga e protecdao dos seus operadores e visitantes, com o
principal objetivo de reduzir e evitar acidentes (particularmente aqueles em que estdo envolvidos
veiculos e quedas), baixar os custos operacionais e de investimento.

Segundo Oniit, Tuzkaya & Dogac (2008), existem trés categorias genéricas de armazéns:

Armazéns de distribuicdo — o armazém é um entreposto entre vdrios
fornecedores e varios clientes;

Armazéns de producdo — estdo junto de unidades fabris e permitem a
armazenagem de produtos dessas unidades fabris entre processos produtivos ou
antes da expedicdo para clientes e armazéns;

Armazéns contratuais — sdo armazéns concebidos por empresas especializadas no
sector logistico e que sdo utilizados para prestar servicos de armazenagem a
terceiros.

Gu et al, (2010), apds efetuarem um estudo que englobava 250 artigos relacionados com o
tema, afirmaram que a conce¢do de um armazém envolve cinco decisGes principais (figura 4):
determinacdo da estrutura geral do armazém; dimensionamento do armazém e dos seus
departamentos; determina¢do do layout detalhado dentro de cada departamento; selecdo de
equipamentos e selegao de estratégias operacionais.

Estrutura Geral

Tamanho e
Dimensao Layout
Design do
Armazém
Selecio de Estratégia
Equipamento Operacional

Figura 4 - DecisGes para a concecdo de um armazém (adaptado de Gu et al, 2010)
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Assim temos:

1. Estrutura geral — a estrutura geral determina o padrdo dos fluxos de materiais no
armazém, a especificacdo de departamentos funcionais e as relacdes de fluxo
entre departamentos.

2. Dimensao e tamanho — as decisdes de dimensionamento determinam o tamanho
e a dimensdao do armazém, bem como dos vérios departamentos do mesmo,
tendo um grande impacto ao nivel dos custos de construgdo, inventario,
reabastecimento e manuseamento de materiais.

3. Layout — o layout é a configuracao detalhada do armazém, englobando o padrao
de empilhamento, a orientacdo e o numero, o comprimento e a largura dos
corredores, assim como o numero de docas/cais.

4. Selecao de equipamentos — as decisGes de selecdo de equipamentos determinam
um nivel de automacgdo apropriado para o armazém selecionando os tipos de
equipamentos para armazenamento e manuseamento.

5. Estratégia operacional — a estratégia operacional determina como o armazém
serd operacionalizado, determinando a estratégia de armazenamento e
selecionando o método de order-picking.

Estas decisGes devem proporcionar uma certa flexibilidade do layout do armazém, pois
existem tarefas que ao longo do projeto poderdo ser alteradas e, portanto, o layout previamente
definido podera conter erros.

A unidade de carga a utilizar no armazém condiciona a escolha do tipo de layout e o
equipamento a utilizar no seu manuseamento, assim como diversos outros fatores. Consoante o
tipo de produtos e a variedade de layouts apresentados por diversos autores, cada organizagao
tentard adaptar-se da melhor maneira a um, ou a uma combinag¢do de varios.

2.3.1 Problemas no desenho de armazéns

O problema do desenho de armazéns é definido como um cluster coerente de decisGes. As
decisdes devem ser coerentes quando uma otimizacdo sequencial ndo garante uma solugdo global
otima (Rouwenhorst et al., 2000). Os problemas relacionados com o layout dos varios
departamentos incluem problemas como o padrao de empilhamento dos blocos de paletes
(profundidade dos corredores de armazenamento, nimero de corredores, altura, angulo de
posicionamento da palete), layout do departamento de armazenamento (portas, orienta¢do do
corredor, comprimento e largura) e dimensdo das racks de armazenamento e numero de
guindastes. Esses problemas de /ayout afetam o desempenho do armazém em relacdo aos custos
de construgdo e manuten¢do, custo de manuseamento de material, capacidade de
armazenamento, utilizacdo de espaco e utilizacdo de equipamentos (Gu et al., 2010).

Os problemas do projeto do armazém podem ser organizados em trés niveis (Van Den Berg &
Zijm, 1999; Gu et al, 2007; Gu et al., 2010; Rouwenhorst et al., 2000):
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Nivel estratégico: decisGes que tém impacto a longo prazo, principalmente

decisdes que dizem respeito a investimentos elevados. Os dois principais grupos
sdo as decisdes relativas ao projeto do fluxo do processo e as decisdes relativas a
selecdo dos tipos de sistemas de armazenamento (Gu et al., 2010; Rouwenhorst
etal., 2000).

Nivel tatico: as decisdes tdticas tém um impacto menor que as decisdes
estratégicas, mas ainda requerem alguns investimentos e, portanto, ndo devem
ser reconsideradas com muita frequéncia. As decisGes taticas normalmente dizem
respeito as dimensdes dos recursos (tamanhos do sistema de armazenamento,
mas também ao numero de funcionarios), a determinacdo do layout e a varios
problemas organizacionais (Rouwenhorst et al., 2000).

Nivel operacional: os processos devem ser realizados dentro dos limites

estabelecidos pelas decisdes estratégicas e taticas tomadas nos niveis mais altos.
As principais decisdes neste nivel dizem respeito a atribuicdo de tarefas de
reabastecimento aos operadores, alocacdo de produtos a locais que estejam
livres, formacdo de lotes ou sequenciamento de pedidos, atribuicdo de docas
para camibes e selecdo de estratégias operacionais para armazenamento (Gu et
al., 2007; Rouwenhorst et al., 2000).

Face a diversidade de problemas envolvidos no projeto e operacdo de um armazém nem
sempre é possivel conseguir atender a todos os requisitos das operacdes de armazenagem (Gu et
al., 2007). A tabela 1 procura sintetizar esses problemas:
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Tabela 1 - Problemas no desenho de armazéns
Nivel Problemas de design Tipo de decisOes
Nivel Estratégico Estrutura global Fluxo de materiais
Identificacdo das sec¢des
Localizagdo das secgbes
Nivel Tdtico Dimensionamento Dimensdes do armazém
Dimensodes das sec¢oes

Layout da seccao Padrao de blocos de

empilhamento de paletes
Orientacdo dos corredores

Quantidade e dimensdo dos

corredores

Localizagdo das entradas e

saidas
Selecdo de equipamentos Nivel de automacao

Selecdo do equipamento de

armazenagem

Selecdo do equipamento de
manuseamento dos

materiais

Nivel Operacional Estratégia operacional Selecdo da estratégia de

armazenamento

Selecdo dos métodos de

picking

Para evitar a ocorréncia de alguns problemas, uma boa visibilidade no interior do armazém é
de extrema importancia.
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2.3.2 Visibilidade no Armazém

Para a criacdo de um ambiente de trabalho fluido e sem atrasos ou interrupgdes, é muito
importante identificar corretamente os locais dentro e fora do armazém. Com melhor visibilidade
e exposicdao de informacgdo, as agGes dos operadores sdo facilitadas e o processo torna-se mais
simples, mesmo para os operadores com menor experiéncia (Pinto, 2014). Kobayashi et al, (2008),
afirmam que a gestdao visual permite tornar as coisas claramente visiveis utilizando cores,
etiquetas ou simbolos. Para Baudin (2004), existem 6 métodos para melhorar a visibilidade num
armazém:

1. Etiquetagem no pavimento do armazém,;

2. ldentificacdo dos cais de rececio/expedicdo;
3. Identificacdo das zonas de armazém;

4. ldentificacdo dos corredores de estanteria;
5. Separacdo dos locais de armazenamento;

6. Orientacdo da estanteria.

O primeiro ponto sugere a aplicacdo de um sistema de identificacdo que proporcione aos
operadores de empilhadores, por exemplo, uma facil e rapida comunica¢do do local onde se
encontram, ou da localizagdo de determinado produto. Os trés pontos que se seguem, sugerem
qgue todos os locais associados a operacGes logisticas, estejam devidamente identificados,
facilitando o desempenho das opera¢des nas diferentes dreas do armazém. O quinto ponto
aplica-se a casos em que o produto nao se encontra sobre uma palete ou outro equipamento de
unitizacdo de carga. Por fim, o sexto ponto indica que se devera evitar a colocacdo dos médulos
de estanteria em disposi¢des que criem bloqueio visual.

Resumindo, a gestdo visual tem de facto uma elevada importancia, pois permite uma
transmissdo de informag¢do de forma dinamica e a facil comunicagao entre as diversas pessoas
envolvidas nos processos (Ortiz & Park, 2011).

2.3.3 Layout de Armazém

Quando pensamos em definir o layout de um armazém devemos ter como base a eficiéncia e
eficacia do mesmo para que a redugdo de custos seja atingida. O layout engloba o planeamento,
desenho e arranjo fisico das zonas dentro de um armazém, onde tém lugar as referidas operagées
logisticas. Uma boa definicdo e adequagdo do /ayout, possibilita uma melhor utilizagdo dos
recursos, diminui possiveis dificuldades e obstaculos na realizacdo das operacgbes logisticas,
satisfazendo igualmente outros critérios como a seguranca, o controlo, a qualidade, entre outros
(Martin-Vega & Maynard, 2004). O manuseamento dos produtos nas diversas atividades
realizadas no armazém origina desloca¢des por parte dos colaboradores, que devem ser
minimizadas, aproximando fisicamente as zonas de maior interagdo. Numa outra perspetiva, a
facil identificacdo da localizagdo dos produtos armazenados permite também respostas mais
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rapidas e erros menores. Assim através da diminuicao da distancia percorrida, o tempo é reduzido
e a qualidade é aumentada (Carvalho et al., 2012).

Segundo Carvalho et al. (2012), a distancia total percorrida é dada pela equacdo seguinte:

ZZ Tij x Dij

i=1j=1

Dij = Distincia entre a dreaiea areaj
Tij = N2 de deslocacdes entre a areal e a area j
n = N2 de areas existentes
E de notar que dentro do armazém existem dois tipos de movimento principais:

Inboud: Rececdo —» Zona de armazenagem (atividade de arrumagdo) —
Recegao

Outbund: Preparacdo/Expedicdo —» Zona de armazenagem (atividade de
picking) — Preparacdo/Expedicdo

Assim, o objetivo é definir a localizacdo das diferentes areas por forma a que as distancias
entre estas (Dij) permitam minimizar a distancia total percorrida, tendo em conta o espaco
disponivel. Para alcancar este objetivo, é necessario definir qual o critério para separar e agrupar
os produtos dentro do armazém, sendo que podem ser utilizados diferentes critérios (Carvalho et
al., 2012; Coimbra, 2009; Hales, 2006), nomeadamente:

Numero de movimentos de entrada e saida;
Rotacgao;

Volume (m3);

Peso;

Tipo/caracteristicas do produto;
Fornecedor ou cliente;

Conjugacao destes e de outros critérios.

Apds a escolha do critério a utilizar, as localizacGes podem entdo ser definidas e a eficiéncia e
eficdcia aumentadas.

2.3.3.1 Fluxo de armazenagem

Tendo em conta a tipologia, podemos classificar o layout de duas formas: fluxo direcionado e
fluxo quebrado (em U). Os armazéns com fluxo direcionado apresentam menores
congestionamentos dentro e fora do armazém, uma vez que as tarefas de rececdo e expedicdo se
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encontram em locais opostos. A segunda tipologia permite a reducdo das distancias percorridas
pelos operadores nas atividades de arrumacdo e picking (Carvalho et al., 2012). A figura 5 ilustra
estes dois tipos de fluxo dentro do armazém.

Fluxo direccionado Fluxo quebrado

Hecepcao e
! conferéncia

?

Zona de g

armazenagem o

Zona de g.

armazenagem a
Preparacao

Recepgao e M
v Expedicao At Expedi¢ao

Figura 5 - Tipos de fluxo dentro do armazém (fonte Carvalho et al., 2012, p.231)

Depois de definida a tipologia do fluxo no armazém, serd importante perceber cada uma das
atividades no decorrer do fluxo.

Segundo Ballou, (2004) existem quatro linhas orientadoras para a escolha do layout:

1. Complementaridade — os produtos de cada fornecedor/cliente devem ser
acondicionados no mesmo local ou em locais préximos;

2. Popularidade — os produtos apresentam taxas de rotagdo distintas pelo que o
custo de manuseamento pode ser diminuido se aqueles que tém uma taxa mais
alta ficarem préximos do local de consumo;

3. Tamanho — os produtos podem ser organizados pelo seu volume;

4. Compatibilidade — os produtos que ndo sdo compativeis devem ficar em locais
distintos.

2.3.3.2 Operag0es basicas de armazenagem

O principal desafio enfrentado nos armazéns é oferecer o melhor nivel de servico ao cliente,
através de niveis de stock minimos. O ideal seria reduzir ao maximo o tempo de entrega, para que
os niveis de competitividade da empresa, no mercado, aumentassem (Coimbra, 2009).

Para que tal aconteca, é necessario que os produtos sejam recebidos e armazenados de
forma rapida, que também o picking seja efetuado rapidamente e que os movimentos de entrada
e saida estejam sincronizados para que seja reduzida a quantidade de bens armazenados. Em
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suma, os fluxos que se devem verificar no armazém devem garantir que o material enviado é o
correto, na quantidade certa, sem danos e da forma mais eficiente possivel (Coimbra, 2009).
Assim, os requisitos bdsicos nas operacdes dentro de um armazém assentam na rececdo de
unidades de manutencdo de stock (SKU’s — Stock Keeping Units).

Segundo Rouwenhorst et al. (2000), o fluxo de itens através do armazém pode ser dividido
em quatro atividades distintas: rece¢do, armazenamento, recolha de pedidos (picking) e
expedicdo.

Por outro lado, diversos autores afirmam que o processo de armazenagem acarreta seis
atividades desde a entrada até a saida dos produtos do armazém (Den Berg & Zijm, 1999;
Carvalho et al., 2012; Coimbra, 2009; Gu et al., 2007):

Recec¢do: a rececao de mercadorias envolve a entrada do material no armazém,
podendo englobar a programacdo das chegadas, a chegada dos veiculos e
alocacdo dos mesmos aos locais de descarga e a descarga fisica da mercadoria
utilizando o equipamento de manuseamento (porta-paletes, empilhadores, entre
outros);

Verificagdo: trata-se do controle da mercadoria que é efetivamente rececionada,
relativamente a encomenda efetuada. Se durante a verificacdo da mercadoria
forem detetadas irregularidades, o material terd de ser devolvido, iniciando-se o
processo de devolucdo. Nesta operacdo é, eventualmente, definida a localizacdo
da mercadoria na zona de armazenagem;

Arrumagdo: corresponde ao armazenamento do material. O método utilizado
para definir a arrumagcdo do material poderd ter um impacto significativo na
eficiéncia do manuseamento e movimentagdo do mesmo dentro do armazém e
na sua taxa de utilizagdo;

Picking: é a selegdo/recolha do material armazenado de acordo com as
necessidades despoletadas pelos clientes;

Preparagdo: consiste na preparacdo do material para a fase de expedicdo. E
importante verificar se todo o material estd em perfeitas condi¢cbes de ser
entregue e, de seguida, proceder a sua cintagem ou filmagem;

Expedig¢do: corresponde ao envio do material; nesta operacao é ainda englobada
a consolidacdo das cargas junto aos cais onde se ira efetuar o carregamento do
veiculo.

No caso de um armazém de expedicdo a estas seis atividades pode ainda acrescentar-se um
processo mais recente, o cross-docking, que foi criado no inicio do milénio pela Walmart. Este é
um processo que tem chamado a ateng¢do das organizagdes pela redugdo de custos de inventdrio
e tempo de expedicdo associados ao mesmo, e aumento da area livre para armazenagem, uma
vez que os produtos rececionados passam diretamente para a zona de expedi¢do, sem serem
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armazenados. Desta forma, as instalacbes servem apenas de ponto de coordenacdo e
transferéncia (Li, 2007; Simchi-Levi, Kaminsky & Simchi-Levi, 2003).

Na figura 6 estdo ilustradas as atividades que ocorrem no armazém e os fluxos que existem
entre elas.

Arrumagdo ® »  Picking
[ ]
A
I
. Sa v
Conferéncia Preparacéo
A L4
[ v
Recegd e » Cross-docking ®

Figura 6 - Atividades e fluxos no armazém (adaptado de Frazelle, 2016)

A preparacdo e a expedicdo sdo as Ultimas atividades que se realizam no armazém, de modo
a satisfazer as encomendas dos clientes.

Tendo em conta a tematica abordada no projeto serdo desenvolvidas com maior rigor as
atividades de arrumacao e picking.

2.3.3.3 Métodos de armazenagem

A atividade de arrumacdo podera ter um impacto significativo na eficiéncia do
manuseamento e movimentagao dos produtos dentro do armazém e na sua taxa de utilizagdo.
Contudo, este impacto esta dependente do método utilizado para definir a arrumacgao.

Segundo de Koster, Le-Duc, & Roodbergen (2007), os principais métodos para armazenagem
sdo: armazenagem aleatdria, armazenagem baseada na procura, armazenagem dedicada,
armazenagem por classes e armazenagem com localizagdo mais préoxima. Temos, assim, segundo
esses autores:

Armazenagem aleatdria — tal como o préprio nome indica, este € um método em
qgue é atribuida uma localizagdo aleatdria para cada artigo que é recebido no
armazém. Todos os locais vazios tém a mesma probabilidade de serem ocupados.
No caso de a armazenagem estar organizada por zonas de atividade, as viagens
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tornam-se mais curtas. Por outro lado, se esta organizacdo nao se verificar, as
viagens por norma sao mais longas.

Armazenagem baseada na procura — este método tem como base a localizacdo
dos artigos de acordo com a frequéncia da sua procura, isto é, os produtos com
maior volume de saida ficam localizados em locais mais acessiveis enquanto os
produtos com menos saida ficam em locais com menos acessibilidade no
armazém. No entanto, este método de armazenagem diminui a eficiéncia e
flexibilidade do armazém, visto que em cada encomenda seria necessario
redefinir elevados niveis de stock e atualizar sistematicamente a informacao.

Armazenagem dedicada — neste tipo de armazenagem os artigos sdo alocados a
um local especifico, ou seja, o artigo é armazenado sempre no mesmo local e
mais nenhum artigo pode ser armazenado nessa localizagdo, mesmo que esta se
encontre vazia. Um dos pontos negativos deste método é a necessidade de
reservar espaco suficiente para ser possivel armazenar o nivel maximo de stock de
cada artigo, originando um grande desperdicio de espaco. Por outro lado, a
familiarizacdo dos operadores com os locais de armazenagem é uma vantagem.
Aguando da alocacdo dos artigos, é necessario ter em consideracdo o seu peso,
colocando os mais pesados em baixo e os mais leves em cima.

Armazenagem por classes — este método resulta da adaptacdo de varios métodos
como a armazenagem baseada na procura, armazenagem aleatéria e
armazenagem dedicada. A armazenagem por classes, baseia-se na Analise de
Pareto, onde todos os artigos em stock sao classificados em trés classes de acordo
com critérios especificos, sendo por norma divididos tendo em conta a sua
popularidade. A cada classe é atribuida uma zona especifica no armazém, e nessa
area sdo armazenados de forma aleatéria.

Armazenagem com localizagdo mais proxima —os operadores podem selecionar o
local onde pretendem armazenar o artigo. Geralmente, a primeira localizagao
vazia serd a selecionada para a armazenagem. Assim, as estantes mais proximas
da zona de operagdo tendem a estar completas mais rapidamente, enquanto as
mais afastadas tendem a estar vazias.

Carvalho et al. (2012), sintetizou, porém, os métodos de localizacdo em apenas trés
(localizagdo fixa, aleatéria e mista):

Método de localizagao fixa: tal como o préoprio nome indica, fixa uma localizagao
no armazém para cada produto, de acordo com, por exemplo, uma politica de
armazenamento baseada em classes, que aloca grupos de produtos por zonas,
geralmente com base na rua rotatividade (ver sec¢do 3.1.3. Andlise ABC)
(Rouwenhorst et al., 2000). Este é um método simples, contudo apresenta como
desvantagem a subutilizacdo do espaco. O espaco necessario para cada referéncia
terd de ser estimado para o stock maximo e, como os niveis maximos de stock
nunca sdo atingidos em simultaneo, existirdo, na grande maioria do tempo,
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espacos vazios no armazém. Por outro lado, o armazém poderd ndo ter
capacidade para armazenar os niveis maximos de stock, o que se tornard um
problema, na eventualidade de ndo ser possivel aumentar o espaco de
armazenagem.

Método de localizacdo aleatdria: os produtos sdo localizados no armazém
aleatoriamente tendo em conta os espagos de armazenagem vazios naquele
momento, permitindo que o operador tome a decisdo (Rouwenhorst et al., 2000).
Assim, é possivel preencher os espacos vazios a medida que os produtos vao
sendo rececionados, obtendo-se uma elevada utilizacio do mesmo. E também
muito flexivel, permitindo a facil adaptacdo a variacdes nas quantidades a
armazenar. Contudo este método leva a localizacdo da mesma referéncia em
locais diferentes e, muitas vezes, muito dispersos, conduzindo a um aumento das
distancias percorridas pois, por um lado, podem ser localizadas referéncias com
um elevado nimero de movimentos de saida numa zona afastada do armazém
como, por outro, o facto de a mesma referéncia estar em locais diferentes
aumenta a distancia percorrida no picking da encomenda.

Método localizagao mista: resulta da combinacdo dos dois métodos descritos
anteriormente. Desta forma, a drea de armazenagem é subdividida em zonas de
acordo com o critério de localizagdo (fixa e/ou aleatdria).

Os trés métodos de arrumacao sdo ilustrados na figura 7:

Localizagao Fixa Localizagéo Aleatéria Localizacao Mista
A | B |C Fl1| o G -
i | I
o |e| lclelela
. y e T
FLolwli] | | GRERIF] | |[FELeln] 2o
e e T mam— _—
1 Recepcao/Expedicao Recepgéao/Expedigéo - Recepcao/Expedicao

Figura 7 - Métodos de localizagdo (fonte Carvalho et al., 2012, p.308)

Perguntas como o tipo de produto, a quantidade em que é armazenado e em quanto tempo
deve ser reabastecido, devem ser colocadas na fase do projeto do armazém para que sejam
evitados problemas futuros (Rouwenhorst et al., 2000).

2.3.3.4 Sistemas de Armazenagem

Segundo Hompel & Schmidt (2007), os sistemas de armazenagem sdo classificados em
sistemas estaticos e sistemas dinamicos, dependendo se existe uma realocagdo durante o

21



processo de armazenagem. Existem diversos parametros para a escolha de um sistema de
armazenagem, sendo os principais:

O numero de artigos diferentes;
Dimensdes e pesos dos artigos;
Quantidade de cada artigo;
Espaco para armazenagem;
Estratégia organizacional.

Os sistemas mais comumente utilizados sdo descritos na tabela 2, classificados tendo em
conta a sua aplicacdo e os requisitos no controlo do sistema.

Tabela 2 -Sistemas de armazenagem (adaptado de Hompel & Schmidt, 2007)

Caracteristica Tipo Descri¢ao Vantagens
Estrutura Armazenagem no  Os produtos sdo - Armazenagem barata de
chao armazenados diretamente grandes quantidades de

(Ground storage)  no chdo e empilhados se alguns artigos

necessario.
Armazenagem em  Os produtos sao - Acesso direto a um
estantes armazenados em grande numero de artigos;
(Shelf storage) estantes. - Alta utilizagdo de espago.
Tipo Armazenagem em Os produtos sdo - Alta utilizagdo de espaco
bloco empilhados em cima uns e distancias curtas de
(Block storage) dos outros, lado a lado, operagao.

um depois do outro.

Armazenagem em  Os produtos empilhados - Acesso direto a um
linha em cima uns dos outos, grande numero de artigos.
(Line storage) lado a lado, um depois do

outro, mas com
corredores entre racks.

Localizagao Armazenagem Os produtos mantém a - Tecnologia de
estatica localizagdo desde a armazenagem barata.
(Static storage) arrumacdo até a
expedicdo
Armazenagem Os produtos podem ser - Distancias curtas de
dindmica movidos depois da sua operagao.
(Dynamic arrumacao

- Acesso direto, apesar da

storage) utilizagdo de alto volume.

No caso da armazenagem no chdo, a altura do empilhamento depende das caracteristicas
dos produtos e/ou das embalagens, do manuseamento e do /ayout. Este sistema tem como
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vantagens a sua simplicidade, os baixos custos de investimento, a sua adaptabilidade, flexibilidade
e ainda uma melhor utilizacdo do espaco horizontal. Por outro lado, apenas os produtos que se
encontram na linha da frente, tém acesso livre e, assim, este sistema apenas pode ser usado em
armazéns que utilizem a regra LIFO (Last In First Out), em detrimento da regra FIFO (First In First
Out) O armazenamento no chdo tanto pode ser em bloco como em linha. De forma a melhorar o
acesso as unidades de carga o armazenamento em linha, em comparagdao com o armazenamento
em bloco, tem os produtos dispostos de maneira a que cada coluna esteja localizada num
corredor (Hompel & Schmidt, 2007) porém, assim, a utilizacdo do espaco é reduzida. Os dois tipos
de armazenamento estdo ilustrados na figura 8.
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Figura 8 - Empilhamento no chdo: em bloco (em cima); em linha (em baixo) (fonte Hompel & Schmidt, 2007,
p.93)

O sistema de armazenamento em estantes (sistema de racks), € normalmente utilizado tendo
em vista uma melhor utilizacdo do espaco vertical e um melhor acesso aos produtos. Cada
produto é colocado numa prateleira especifica, permitindo um armazenamento eficiente. Uma
grande vantagem deste sistema é a atribuicio clara de localizagbes aos produtos e a
implementagdo de estratégias, como a do FIFO. Além disso, os produtos podem ser armazenados
com profundidade dupla ou tripla, se utilizada uma tecnologia de manuseamento adequada. No
entanto, a maioria destes sistemas, sdo apenas adequados para um Unico tipo de produto (ou
embalagem) e apresentam limitacGes na utilizacdo do espago horizontal, uma vez que existem
muitos corredores (Hompel & Schmidt, 2007).

Existem varios sistemas de racks, dependendo do tipo de produtos armazenados: pallet
racks, cantilever rack, line racks, drive-in and drive-through racks, lift systems, entre outros
(Carvalho et al., 2012; Hompel & Schmidt, 2007). A figura 9 mostra dois exemplos de sistemas de
racks estaticos, nomeadamente o drive-in a esquerda e o pallet rack a direita.
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Figura 9 - Drive in rack (esquerda) (fonte Hompel & Schimdt, 2007, p.101) e pallet rack (direita) (fonte Ma,
2020)

Cada vez mais os armazéns estdo a ser desenhados para serem dinamicos, isto é, os produtos
sdao movidos desde o armazenamento até a expedicdo por mecanismos automaticos de
transporte. Armazéns deste tipo apresentam vantagens, como a reducdo de distancias
percorridas pelos materiais até a respetiva saida, niveis de desempenho superiores e a utilizagao
dos beneficios de um armazenamento em bloco e em linha. Contudo, para promover esta
dinamizagdo/automatizagdo nos armazéns, sdo necessarios investimentos muito elevados em
equipamentos e sua manutengdo, e no espago necessario para armazenagem (Hompel & Schmidt,
2007).

Existem vdérios sistemas de racks que possibilitam a dinamiza¢do/automatizacdo da
armazenagem, como por exemplo, carrosséis horizontais e verticais, autoportantes, flow rack e
roller pallet systems (Carvalho et al., 2012; Hompel & Schmidt, 2007). Na figura 10 sdo
apresentados dois exemplos de sistemas de racks dinamicos, nhomeadamente um carrossel
vertical, a esquerda, e um flow rack com conveyor (tapete de rolos), para a realizacdo de order-
picking, a direita.

Figura 10 - Rack rotativo vertical (esquerda) e flow rack com conveyor (direita) (fonte Hompel & Schmidt,
2007, p.104-106)
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2.3.3.5 Meétodos de Picking

Apds a rececdo e armazenamento dos produtos, a atividade de picking é despoletada pelas
necessidades dos clientes, ou seja, pela rececdo de encomendas por parte destes. E entdo
necessario fazer a recolha correta dos produtos, nas quantidades pretendidas pelo cliente. O
servico ao cliente comecga, portanto, na atividade de picking, dai esta ser alvo de grande atencao,
pois terd impacto no tempo, custo e qualidade logistica da empresa. Quanto mais rdpido,
eficiente e eficaz for o picking, mais rapida, com menor custo e maior qualidade sera a entrega ao
cliente.

Segundo Carvalho et al. (2012), existem quatro métodos de picking:

Picking by order: no picking por encomenda ou por cliente, o operador (picker) é
responsavel por uma encomenda e terd de satisfazer todos os requisitos dessa
mesma encomenda e, s6 depois de satisfeitos, é que passara para a seguinte.
Desta forma, o operador tem de percorrer todas as localizagées de referéncias
presente na encomenda que tem em maos, deslocando-se a mesma localizacao,
em momentos diferentes, se for necessdrio. Este método é simples e reduz a
possibilidade de erros, sendo indicado para encomendas grandes (com muitas
linhas de referéncias). E, contudo, um método pouco eficiente uma vez que se
despende muito tempo para recolher toda a encomenda.

Picking by line: no picking por linha ou por produto é definida uma rota, de forma
a minimizar a distancia total percorrida, para recolha dos produtos e o operador
recolne em cada localizagdo a quantidade necessdria para satisfazer vdrias
encomendas em simultaneo. Desta forma a produtividade é aumentada, mas a
propensdo para erros é também maior. E um método indicado para encomendas
pequenas.

Zone picking: no picking por zona, o armazém estd divido por zonas, com um
operador alocado a cada zona, recolhendo todos os produtos que estdo na sua
zona para cada encomenda. Os produtos sdo colocados numa area de
consolida¢do, para la serem completadas as encomendas. Cada picker trabalha
apenas numa encomenda, contudo vérios operadores poderdo trabalhar na
mesma encomenda em simultaneo. Este método pode ser utilizado de duas
formas: sequencial ou simultanea. No zone picking sequencial, as encomendas
passam de zona para zona de forma sequencial. No zone picking simultaneo, a
encomenda é trabalhada nas vérias zonas em simultaneo e é consolidada no final.
Este é um método parecido com o picking by order, mas com a particularidade de
ser dividido por zonas. Desta forma é possivel obter maior produtividade do que
no picking by line, uma vez que os operadores estdo familiarizados com as
localizagdes dos produtos, as colisdes entre operadores sdo evitadas e a
propensdo para a ocorréncia de erros é baixa (embora ndo tdo baixa como no
picking by line). Contudo, devido a diversidade de encomendas, poderao existir
colaboradores mais sobrecarregados e outros sem trabalho em determinados
momentos.
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Batch picking: no picking por lote, o operador trabalha com um conjunto de
encomendas, uma linha de cada vez. Assim, quando o operador tem a mesma
referéncia de produto em varias encomendas, recolhe em simultdneo para todas
elas e no final separa os produtos por encomenda. Quanto maior o numero de
encomendas por operador maior serd a sua produtividade, contudo a
possibilidade de ocorréncia de erros também serd maior. Assim devera
escolher-se o nimero de encomendas em fung¢do da produtividade e qualidade
do picking.

2.3.3.6 Equipamentos de transporte/apoio a armazenagem

Cada equipamento de transporte, devera ter associado um determinado tipo de operacdo
logistica. Uma vez que existem varios tipos de equipamentos de apoio a armazenagem, a funcdo
de alguns é a movimentacdo de cargas dentro do armazém e outros servem para a organizagao
das cargas dentro do armazém, reduzindo o esforco de trabalho humano e, em simultaneo,
reduzindo também o tempo despendido no manuseamento, processamento e movimentacdo de
produtos/materiais.

Especialmente para operacbes de descarga de contentores, poder-se-a introduzir o uso de
um transportador de rolos (figura 11-a)), por exemplo. Para operagées de picking poder-se-do
utilizar diferentes tipos de transportadores, dependendo da estratégia de picking. Os
equipamentos mais comuns sao transportadores hidraulicos ou porta-paletes elétricos (figura 11-
b)), comboios logisticos (figura 11-c)) e empilhadores (figura 11-d)), sendo este ultimo ndo sé o
mais utilizado como também o que, possivelmente, é mais antigo entre os veiculos utilizados para
manusear materiais. Existem ainda equipamentos que permitem, por serem articulados, reduzir a
largura dos corredores, possibilitando o ganho de espaco (figura 11-¢)).
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Figura 11 - Equipamentos de transporte/apoio ao manuseamento: a) Transportador de rolos; b) Porta-
paletes elétrico; c) Comboio logistico; d) Empilhador usual; e) Empilhador Aisle-Master (fonte a),b),c),d) -
Kay, 2012; e) - Aisle-Master, 2020)

De acordo com Tshibangu (2014), um Forklift Fleet Management System (FFMS), ou seja um
sistema de gestdo de veiculos, neste caso, de empilhadores, para organizacdes, terd uma enorme
utilidade para a gestdo de armazéns, uma vez que, providenciard uma variedade de informacdo
atil a supervisdao do armazém, como por exemplo, a localizagdao aproximada de cada veiculo de
transporte, em tempo real; o tempo de permanéncia do operador no equipamento; o tempo em
gue o veiculo esteve em movimento; e registo de impactos, no caso de colisdes que resultem em
prejuizos ou danos, possibilitando a identificagdo do operador responsavel por este evento.

2.3.3.7 Equipamentos de acondicionamento

A base mais utilizada universalmente para acondicionamento e movimentagado de cargas é a
palete, que consiste numa plataforma portatil para a montagem de produtos com o objetivo de
criar uma unidade de carga para manuseamento e armazenagem. O material mais utilizado para a
sua construcdo é a madeira, por ser um material barato e facilmente reciclavel, embora existam
outros materiais que poderdo ser uma alternativa a madeira. A escolha do material a utilizar
depende da capacidade de carga necessaria, da durabilidade esperada, dos requisitos das cargas,
das condicdes de manuseamento e do tipo de armazenagem. A estabilidade, integridade e
eficiéncia de carga de uma palete dependem do padrdo no qual os objetos sdo empilhados, pois
um padrao eficiente de colocagdo pode armazenar mais material no mesmo espago (Twede et al,
2015). Desta forma, é possivel o transporte de maiores quantidades de materiais em menos
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viagens dentro do armazém, reduzindo-se assim, aproximadamente um terco do custo de
manuseamento (Liebeskind, 2005).

Existe uma grande variedade de medidas para as paletes, diferindo de pais para pais ou do
tipo de cargas movimentadas, sendo que, na Europa, as medidas mais utilizadas sdo as da palete
europeia/europallet (1200 x 800 milimetros) e as da palete americana/universal/ISO (1200 x 1000
milimetros) (Tiba Portugal, 2015).

2.4 Avaliacdo e Indicadores de desempenho (KPI’s)

Numa economia global e competitiva, as organizacbes devem ter especial atencdo a andlise
dos seus dados histdricos de modo a melhorarem a gestdo dos seus departamentos e a previsdo
de alteracdes que possam acontecer no mercado. Desta forma, as medidas e métricas de
desempenho sdo fundamentais para uma correta e eficiente gestdo logistica (Gunasekaran &
Kobu, 2007). Existem inumeros indicadores capazes de avaliar o funcionamento do armazém e a
performance do layout implementado. Segundo Barone et al (2011), um indicador ou KPI (Key
Performance Indicator) é uma medida ou métrica que avalia o desempenho em relagdo a algum
objetivo. Dependendo dos objetivos de cada empresa, os indicadores utilizados sofrem variagoes.
Mesmo assim, os principais fatores de avaliacdo de desempenho na armazenagem sdo a gestao
do espaco e tempo (Ackerman & Van Bodegraven, 2007). A utilizacdo dos designados Indicadores
de Desempenho (KPI’s) mostra-nos resultados que permitem medir o sucesso de uma organizagdo
com o objetivo de avaliar, analisar, decidir e, se necessario, alterar um processo. Nos armazéns, os
KPI avaliam o desempenho de fatores essenciais para a avaliacdo das suas principais funcdes: o
servico ao cliente, a distribuicdo e a armazenagem. Estes indicadores englobam temas como a
eficiéncia do trabalho manual e dos equipamentos, os custos, os tempos, a flexibilidade e
qualidade do sistema, entre outros (Li & Meissner, 2010).

De acordo com Tompkins & Smith (1998), é possivel fazer uma analise ponderada de alguns
fatores basicos internos e externos, de forma a realizar uma avaliacdo geral das operagdes no
armazém :
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1. Servico ao consumidor - Aceitacdo da empresa por uma alta percentagem de
clientes importantes, medicdes de ciclos de encomenda-expedicdo e a taxa de
ordens completas.

2. Sistemas de controlo - Quantidade de documentos utilizados na conservacao da
integridade dos dados, eficiéncia dos sistemas de computacdo e controlo.

3. Exatiddo do inventario - O abastecimento correto por parte dos fornecedores, o
servico ao consumidor, as operagbes intermédias e a integridade do sistema
dependem da disponibilidade e precisdo do inventario.

4. Utilizagdo do espago - Estimativa total do espaco utilizado no armazém,
calculando o total de cada area funcional e a sua utilizagdo. Comparacgdo deste
calculo com a capacidade maxima, de forma a determinar a utilizagdo operacional
do armazém.

5. Produtividade do trabalho - Medicdo do trabalho efetivo relativo aos processos
estabelecidos e padrdo.

6. Layout das instalacOes - Baseia-se na utilizacdo do espaco, o manuseamento do
material e o custo de armazenamento em relacdo ao custo dos equipamentos,
utilizacdo do espago, materiais danificados e trabalho de manuseamento.

7. Equipamentos - Adequacdo dos diferentes equipamentos a cada operacdo e a sua
utilizacdo eficiente nas instalacdes.

8. Instalagbes - Localizacdo, disponibilidade, iluminacdo, servicos para o pessoal
laboral, protecdo contra incéndios, entre outros.

9. Limpeza e seguranga - Avaliacdo em relacdo a standards de performance
operacionais, industriais e governamentais.

Com a medicdo e avaliacdo de alguns indicadores de desempenho as empresas conseguirdo
antecipar diversos problemas e obter maior rentabilidade.
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3. Estudo pratico

Neste capitulo é realizada a apresentacdo do grupo e da empresa onde ocorreu o
desenvolvimento deste projeto, assim como o seu processo produtivo. E ainda apresentada uma
contextualiza¢do e caracterizacdo do problema em estudo.

3.1 Descrigdao do Grupo e da Empresa

Neste ponto serd feita uma breve descricdo do grupo, seguida da descricdo da empresa,
pertencente ao Grupo Amorim, onde decorreu o trabalho: Amorim Cork Flooring S.A..

3.1.1 Corticeira Amorim — 150 anos a fazer historia

A Corticeira Amorim nasceu em 1870, quando Antdnio Alves Amorim decidiu fundar uma
pequena fabrica de producdo de rolhas para o vinho do Porto, negdcio que, apesar de algumas
vicissitudes, foi ampliado pela segunda geragdo da familia, com o inicio da exportacdo para o
Brasil. Em 1950, a terceira geracdo Amorim, os irmaos José, Anténio, Américo e Joaquim Ferreira
de Amorim, assumem o comando da empresa. Partilhando os mesmos valores e a paixdo pela
cortica, os quatro irmdos formaram uma equipa coesa (Amorim Cork Flooring, 2019).

Ainda na década de 1950, Américo Amorim viaja pelos quatro cantos do mundo, tomando o
pulso a novos mercados e a novas oportunidades de negdcio, estabelecendo pontes importantes
no mundo, mesmo em paises mais fechados ou de mais dificil acesso. “Nem um sé mercado, nem
um so cliente, nem uma so divisa, nem um sé produto», a maxima de Américo Amorim, é, ainda
hoje, lema da Corticeira Amorim (Amorim Cork Flooring, 2019).

Guiada pela visdo e audacia de Américo Amorim, a Corticeira Amorim, em poucos anos,
altera radicalmente o perfil da industria corticeira portuguesa: expande e reforca a sua base
industrial, verticalizando o negdcio; desenvolve novas aplicagdes, como os aglomerados, os
isolamentos e os revestimentos; promove o conhecimento da cortica além-fronteiras; fomenta o
controlo de qualidade, a investigacdo e a inovagdo (Amorim Cork Flooring, 2019).

Em 1988 a empresa entra em bolsa e hoje, apds mais de 30 anos, a Corticeira Amorim, tem
presenca em mais de 100 paises nos cinco continentes e permanece cotada, integrando o
principal indice da Euronext Lisbon, o PSI 20 (Amorim, 2020; Curvelo, 2018).

Com a viragem do milénio, e a chegada da quarta geracdao Amorim a liderancga, a Corticeira
Amorim ganha renovada ambig¢do. Anténio Rios de Amorim assume a presidéncia da empresa e a
sua paixdao pelo material, a sua capacidade de trabalho e de motivar equipas, a sua ampla e
integrada visdo sobre toda a fileira, impelem a empresa na busca da exceléncia, promovendo o
conhecimento, a investigacao, a criatividade, a inovagdo e a sustentabilidade.

Hoje o grupo conta com mais de 4.400 pessoas que, espalhadas por todo o mundo, partilham
valores — orgulho, ambigao, iniciativa, sobriedade, atitude — e conjugam trabalho e talento para
consolidar a notoriedade da cortica, enquanto matéria-prima natural, sustentavel e inigualavel.
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A Corticeira Amorim é hoje lider incontestavel no sector da cortica, um caso singular de
atividade econdmica e social em harmonia com a Natureza. O grupo que celebra 150 anos de
histéria, assumiu desde cedo a lideranga no setor, contribuindo como nenhuma outra para a
economia portuguesa e para a inovacdo e divulgacdo da cortica. E a maior empresa mundial de
produtos de cortica e a mais internacional das empresas portuguesas (Amorim, 2020). A empresa
compreendeu o potencial ilimitado desta matéria-prima 100% natural, transformando-a em
objeto de eleicdo numa sociedade cada vez mais informada e atenta aos problemas ambientais
que advém das suas escolhas (Amorim, 2020).

O Grupo Amorim tem um diversificado portfdlio de negdcios, abrangendo dreas como
turismo, imobilidrio, téxteis, entre outros. O seu modelo organizacional (figura 12) estd assente
em cinco unidades de negdcio: Amorim Florestal, S.A., Amorim & Irmdos, S.G.P.S., S.A., Amorim
Cork Flooring, S.A., Amorim Cork Composites, S.A. e a Amorim Isolamentos, S.A.. Cada uma destas
unidades é especializada num segmento da industria da cortica, respetivamente: matéria-prima,
rolhas, revestimentos, aglomerados e isolamentos. O projeto descrito neste relatério
desenvolveu-se na Amorim Cork Flooring S.A..

Corticeira Amorim
SGPS, S.A.

Amorim Florestal, Amorim Cork
S.A. Insulation, S.A.

Amorim Cork

Amorim Cork, S.A. Composites, S.A.

Amorim Cork
Flooring, S.A.

Figura 12 - Modelo organizacional Corticeira Amorim SGPS, S.A.

3.1.2 Amorim Cork Flooring S.A.

A Amorim Cork Fooring (ACF), antes denominada Amorim Revestimentos, é lider mundial na
producgao e distribuicdo de revestimentos de solo e paredes em cortica. Formada em 1996, resulta
da fusdo das empresas Inacor, S.A. - uma unidade fabril de aglomerados de cortica — e Ipocork,
S.A. —indUstria de pavimentos e decoragdao (Amorim Cork Flooring, 2019).

Ao combinar métodos tradicionais de produgdao com a mais recente tecnologia, a atividade
de negdcio da ACF prende-se com a produc¢do e comercializagdo de revestimentos com cortica -
um material amigo do ambiente e cujas caracteristicas a ciéncia ndo consegue superar. Possui
duas unidades industriais em Portugal: a Amorim Cork Flooring Oleiros (ACFO), com uma
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producdo orientada para os pavimentos flutuantes e Amorim Cork Flooring Lourosa (ACFL),
especializada nos revestimentos de parede e pavimentos fixos.

Fortemente orientada para os mercados externos a Amorim Cork Flooring dispde de uma
rede de distribuicdo (ver figura 13), presente em diversos paises europeus, nos Estados Unidos da
América e no Japao, através de um conjunto de empresas intituladas de Unidades de Distribuicdo
ou Sales Companies, que asseguram a comercializacao, distribuicdo e assisténcia técnica nos
diferentes mercados. Estas Unidades controlam também a quantidade de stock a manter de cada
artigo, estando o stock a consignacdo. Nos paises em que ndo se justifica a existéncia de um
centro de distribuicdo, é a unidade industrial, presente em Portugal, que faz a venda direta aos
clientes. Estas vendas sdo denominadas, pela empresa, como Mercados Diretos, sendo o produto
expedido diretamente da unidade industrial.

Amorim Cork Flooring

Unidades Producio Unidades Distribuicio Representacoes Mercados Diretos
Amorim Cork Flooring Amorim Benelux (Holanda) China Australia
(Oleiros) Amorim Deutschland (Alemanha) Japio Brasil
Amorim Flooring Rus (Rissia) Raussia Espanha
Amorim Flooring Sweden (Suécia) Taiwan Grécia
) . Amorim Flooring Switzerland (Suica) Hungria
Amorim Cork Flooring Cortex (Alemanha) fndia
(Lourosa) Timberman (Dinamarca) Ttalia
Dom Korkowy (Polonia) Portugal
Reino
Unido
Rassia
Turquia

Figura 13 - Amorim Cork Flooring- unidades de producao e de distribuicao, representacées e mercados
diretos

3.2 Descrigao do processo produtivo

A cortica é um dos mais extraordindrios produtos da natureza, sendo proveniente da casca
do sobreiro, o que significa que é um tecido vegetal 100% natural. Esta matéria-prima 100%
natural, renovavel, reciclavel e reutilizavel, possui uma enorme variedade de caracteristicas, que
Ihe permitem a sua aplicagdo nas mais diversas dreas como a aeroespacial, a de confe¢do e a do
setor em questdo, o setor de construcdo. A instalagdo facil e rdpida, a leveza, a capacidade de
isolamento térmico e acustico, a elasticidade e compressibilidade, o poder de amortecimento, a
impermeabilidade, a durabilidade e o facto de ser reciclavel sdo as principais caracteristicas que
conferem vantagem competitiva a este tipo de revestimento, que requere, portanto, um processo
produtivo bem delineado (Amorim, 2020).
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O mapa de processos apresentado na figura 14, representa o processo produtivo da ACFO.

Produtos Base
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Processo Produtivo Amorim Cork Flooring
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Figura 14 - Processo produtivo Amorim Cork Flooring Oleiros

Como se pode constatar pela figura previamente apresentada, o processo produtivo da ACFO
encontra-se dividido trés fases: Produtos Base, Componentes e Acabamentos Finais, sendo que,
cada processo, tem uma ou mais unidades fabris associadas.

No processo produtivo dos produtos base sdo criadas diferentes bases mediante o processo
de aglomeragdo usado. O processo inicia-se pela rece¢do de triturados de falca, aparas de costa,
granulados, assim como alguns dos desperdicios que ocorrem ao longo do processo produtivo e
gue iniciam novamente o ciclo (Estaleiro). De seguida, sdo eliminadas terras e pedras presas a
cortica (Pré-Trituragdo). Existem diferentes combina¢des de granulados que, juntamente com
resinas e um catalisador, sdo prensados e cortados em diferentes dimensdes, conforme
pretendido (Trituracdo). De seguida, é formado um tapete de aglomerado de cortica
(Aglomeragdo). No final desta fase, as placas de cortica sdo calibradas para a espessura
pretendida, lixando ambas as faces para se conseguir obter a rugosidade desejada (Pré-Lixagem).
Com o objetivo de minimizar o risco de deformacdo e instabilidade dimensional, as placas podem
ser sujeitas a condig¢Ges especificas de temperatura e humidade numa estufa (Estabilizagdo).

O processo produtivo de Componentes é bastante diferente. Ao longo do processo, o fluxo
pode variar de acordo com as necessidades do produto final. Pode passar por processos como
Colagem, Prensagem, Corte e Lixagem. Caso seja pintado, ou tenha incorporado algum tipo de
vinil, este segue para a pintura podendo ou ndo seguir para a colagem de PVC e respetiva
prensagem, no entanto, a base pode sair deste subprocesso diretamente na etapa de Lixagem. No
final desta etapa, existe uma série de produtos que serdo, ou ndo, armazenados, criando um stock
de produto semi-acabado.
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A Ultima etapa é a dos Acabamentos Finais (AF) sendo que a ACFO dispde de trés areas
distintas denominadas AF1, AF2 e AF3. Este processo produtivo, tal como o anterior, pode
apresentar fluxos de producdo distintos, dependendo do produto acabado. Assim, o processo ndo
varia apenas entre produtos de familias diferentes, mas pode variar dentro da mesma familia.
Nesta etapa existem operacdes como a Colagem, Pintura, Envernizamento, Corte e Embalamento.
Por ultimo, o produto é armazenado enquanto aguarda expedicdo.

3.3 Marcas e produtos Amorim Cork Flooring

A oferta da ACF abrange uma vasta familia de produtos que inclui revestimentos de solo e
revestimentos de parede. Os pavimentos produzidos na Amorim Cork Flooring sdo produtos
multicamadas como se apresenta na figura 15.

Figura 15 - Produto multicamada Amorim Cork Flooring

Os revestimentos estdo presentes no mercado através de trés marcas: Wicanders, Cortex e
CorkLife, como podemos observar na figura 16.

& cornex cespEnns
robust by nature

WICANDERS’

Excellence in Cork

Figura 16 - Marcas Amorim Cork Flooring

A marca premium da Amorim Cork Flooring é a Wicanders, possuindo quatro linhas de
produtos, recentemente renovadas, que se classificam de acordo com o seu visual: Wood, para
visual de madeira; Stone, para visuais de pedra; Cork, para visuais de cortica e Deckwall, para
revestimentos de parede. Dentro de cada linha existem diferentes segmentos de acordo com as
dimensdes, acabamentos de superficie e certas caracteristicas, como a capacidade de
impermeabilizacdo. Ja quanto ao método de aplicagdo, se for flutuante, o que ird variar é apenas
o tipo de encaixe entre as placas.
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3.4 Situagao atual da empresa

Atualmente, é vivido um periodo de grandes alteracdes na Amorim Cork Flooring. Como
referido na sec¢do 3.1.2, a empresa possui stock tanto na unidade industrial como nas unidades
de distribuicdo. Cada centro de distribuicdo tem o seu préprio departamento logistico que gere
quais os produtos e que quantidades deve ter em stock para dar resposta ao cliente final.
Contudo, este regime descentralizado apresentava desvantagens, como:

Informacao dispersa, agravada pela falta de comunicacao entre parceiros;
Falta de padronizacao da gestdo de stocks;

Elevada dispersao de produtos ao longo da cadeia de abastecimento;
Elevado nimero de recursos envolvidos no processo de gestdo de stocks.

A combinacdo destes pontos, resultou, no final de 2018, num elevado valor de stock, em
especial nos centros de distribuicdo, sendo que mais de 30% deste stock correspondia a artigos
qgue foram saindo do catdlogo da empresa.

Uma das estratégias da empresa passa por ter stock de produto acabado, de forma a dar
uma resposta mais célere as encomendas, reduzindo o lead time de entrega. Como ndo existe
espaco suficiente nos seus armazéns proprios, a ACF possui um servico de armazenagem, em
parceria com a Luis Simdes (LS), uma empresa portuguesa de transporte e logistica, contudo a
Amorim Cork Flooring tem custos avultados com este servico.

De forma a minimizar os custos envolvidos no processo de gestdo de produto acabado ao
longo da cadeia de abastecimento, e tendo como missdo acrescentar valor a cortica, de forma
competitiva, diferenciada e inovadora, a ACF decidiu reestruturar a sua operagao logistica,
nomeadamente com a implementa¢do de um projeto de centralizagdo dos seus stocks, no inicio
do ano de 2019, de forma a conseguir suportar a sua atividade, cessando, assim, o contrato com a
LS.

3.4.1 Centralizacdo de gestao de stocks

Tendo como finalidade a reducdo de recursos envolvidos na gestdo dos stocks e a
padronizagdo da mesma, o projeto de centralizagdo implicou um grande esfor¢o de todas as
partes da empresa, principalmente, na partilha de informagdo entre as unidades de distribuicdo e
a unidade industrial.

O projeto implicou:

A estruturacdo de um armazém central na unidade industrial de Lourosa
(Portugal);

A categorizagdo dos artigos, tanto localmente (em cada unidade de distribui¢do)
como globalmente (no armazém central);
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A criacdo de uma ferramenta de apoio a decisdo para definicdo das quantidades
ideais de cada produto a armazenar, garantindo um nivel de servico de, pelo
menos, 95%.

O foco do trabalho descrito no presente relatério passa pela estruturacdo do armazém
central, contudo é importante explicar primeiramente como foi realizada a categorizacdao dos
artigos, uma vez que esta condiciona a escolha de quais os artigos a serem armazenados e o local
do seu armazenamento.

Neste contexto, o projeto de centralizacdo da gestdo do stock implicou a categoriza¢do dos
artigos de duas formas, local (em cada unidade de distribui¢cdo) e global (no armazém central, em
Portugal), sendo que a partir da categorizacdo local é definida a categorizagdo global.

Tendo em conta que, cada centro de distribuicdo tem um mercado especifico e diferentes
gamas de produtos, torna-se crucial perceber o impacto de cada produto em cada mercado.
Nesse sentido, surge a categorizacdo local dos produtos, em que estes sdo classificados segundo
as seguintes especificacbes:

Produto A no mercado X - produto com mais de 1.000 m? de vendas anuais no

mercado X;
Produto B no mercado X — produto com vendas anuais entre 500 m? e 1.000 m?

no mercado X;

Produto C no mercado X — produto com vendas anuais menores do que 500 m? no
mercado X.

Na tabela 3 é possivel perceber como s3do categorizados os produtos nas unidades de
distribuicdo, tendo como base as especificagdes anteriores.

Tabela 3 - Categorizagdo dos produtos nas unidades de distribuicdo

O artigo é armazenado no centro de

A o
distribuicdo.

B O artigo é armazenado no armazém
central, em Portugal (ACF).
O artigo é produzido apenas por

C encomenda, ndo existindo stock do

mesmo.

Assim apds esta categorizagdo é possivel definir a categorizacdao global e, desta forma,
perceber quais os produtos que serdo armazenados no armazém central. A figura 17 apresenta
um esquema representativo desta categoriza¢do e do fluxo desejado apds a implementacgdo do
armazém central.
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Figura 17 - Esquema representativo da categorizagao dos produtos

E importante salientar que os produtos apresentam diferentes categorizagdes nas diferentes
unidades de distribuicdo, isto é, um artigo classificado como A numa determinada unidade de
distribuicdo, pode ser, ao mesmo tempo, um artigo classificado como B noutra unidade. Nestes
casos, € considerada a classificacdao final B para o produto, sendo armazenado no armazém
central, em Portugal. Contudo, na unidade de distribuicdo onde o produto é classificado como A,
€ mantido o seu armazenamento nessa unidade. Desta forma, existe stock do produto tanto na
unidade de distribuicdo como no armazém central.

Uma vez classificados os artigos e delineado o posicionamento dos mesmos na cadeia de
abastecimento, surge a necessidade de estruturagao de um armazém central de forma a melhorar
os fluxos logisticos, aumentar o nivel de servigo e reduzir custos. A estruturagdo deste armazém
sera um dos focos deste projeto, que sera retratado numa fase posterior deste relatdrio.

3.4.2 Analise de Processos

De forma a perceber o processo de resolucdo do problema de estruturagdo tanto do
armazém de LVT (Luxury Vinil Tiles) como do armazém de produto acabado/armazém central, é
necessario recorrer a uma metodologia que permita fazer o diagndstico ao estado atual das
operacdes logisticas desta organiza¢do. E necessdrio perceber todo o processo de encomenda e
rececdo do LVT assim como o processo de expedicdo do produto acabado, efetuar um

levantamento da cadeia de abastecimento, da configuragdo do armazém e do ndmero de slots
disponiveis.

3.4.2.1 Processo de compra de LVT

A empresa trabalha 24 horas por dia, 5 dias por semana, produzindo continuamente para
stock. Para produzir um determinado produto, sdo necessdrias as matérias-primas para a sua
produgdo. O LVT é, portanto, uma matéria prima, sendo produzido a base de PVC, logo este
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material ndo deforma, ndo empena e é resistente a dgua, riscos e manchas. Este material é
adquirido em forma de placa, placa essa que depois serd incorporada na base de cortica
produzida pela empresa. As necessidades de compra de placas LVT tém crescido a cada semana,
para que a empresa nunca pare de fabricar. O processo do pedido, como é possivel verificar no
diagrama apresentado na figura 18, envolve a criacdo de uma Ordem de Compra Planeada, esse
pedido é transformado numa Ordem de Compra enviada ao fornecedor que confirmard a data de
entrega.

MP fornecidas pelo

fornecedor 1 Solicitar MP ao
Fornecedor 1

Ordem de
Compra de
MP

MP fornecidas pelo

fornecedor 2 Solicitar MP ao|
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fornecedor 3 Solicitar MP a0
Fornecedor 3

Supply Chain Intelligence

MP fornecidas pelo

fornecedor 4 Solicitar MP ao
Fornecedor 4

Figura 18 - Diagrama do processo de compra de LVT

A maioria dos fornecedores estdo localizados no continente asiatico, nomeadamente na
China, tornando os prazos de entrega muito altos. Atualmente, os prazos de entrega variam entre
3 e 6 meses, dependendo da matéria-prima em questdo e da localizagdo dos fornecedores.

3.4.2.2 Processo de recegdo e descarga de LVT

Apds a compra desta matéria-prima, segue-se o processo de rece¢do e descarga da mesma.
Tipicamente chegam 7 contentores, por semana, provenientes do continente asidtico. Aquando
do envio da carga, também é enviada a documenta¢do da mesma por e-mail sendo que, parte
dessa documentagdo, é utilizada para confirmar a carga na sua chegada, outra parte é para ser
disponibilizada para a Contabilidade e outra ainda é fornecida ao Departamento de Transportes.

Na chegada dos camibes a fabrica, estes sdo direcionados para o local da descarga. O
material é descarregado numa drea destinada para rececdo e é removida uma palete por
referéncia, para posterior analise pelo Departamento de Qualidade, sendo este departamento
responsavel pela aprovac¢do da carga. Se existir algum problema em determinada referéncia, ela é
reaprovisionada e a area de Supply Chain Intelligence, responsavel pelo pedido das matérias-
primas, é contactada. Por conseguinte, esta drea entrard em contato com os fornecedores e, em
conjunto, tentardo chegar a um acordo relativamente ao erro ocorrido. Se, por outro lado, tudo
estiver conforme, as quantidades recebidas sdo inseridas no sistema e analisadas pela
Contabilidade, que verificara se o que esta na fatura corresponde ao que foi recebido. Por ultimo,
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o material é alocado aos espacos disponiveis no armazém e devidamente armazenado nesses
espacos.

Todo este processo esta representado no diagrama da figura 19.
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camido FRrTortES) referéncia
Chegada do camido porari

Processo concluido

Aprovisionar
material

Armazém de matérias-primas

material com defeitos

Figura 19 - Diagrama do processo de rece¢do e descarga de LVT

3.4.2.3 Processo de expedicao de produto acabado

No outro extremo do processo produtivo temos o produto acabado que tem de ser expedido
para o cliente. O processo de expedicdo, representado no diagrama da figura 20, é o ultimo
processo da cadeia de abastecimento.
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Figura 20 - Processo de expedi¢do de produto acabado

De acordo com as encomendas recebidas do cliente, sdo criadas ordens de carregamento
(OC) que, por sua vez, sdo enviadas ao departamento de armazéns (ver anexo A). O departamento
de armazéns é responsavel por fazer uma Requisicdo de Transporte (RT) ao departamento de
transportes, que é comum a todas as unidades de negdcio do Grupo Amorim. Esta RT deve indicar
o tipo de transporte pretendido (transporte de carga completo, servico de grupagem ou
expresso), o peso a ser transportado e a data em que o transporte serd realizado. O servico
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expresso é utilizado para transportes urgentes e com um transit time curto; o servico grupagem é
um servico ndo urgente, utilizado para cargas que ndao compdem um transporte de carga
completo e que sdo agrupadas com outras com as quais partilham a mesma rota; o servico de
carga completo é composto por cargas que compdem o transporte por completo, com apenas um
destino. De notar que, financeiramente a decisdo por um transporte completo ou grupagem
carece de um pedido de cotacdo de mercado.

Com essas informacgGes, o departamento de transportes ficara encarregado de encontrar e
negociar, no mercado, o melhor preco para fazer esse transporte, na data prevista, acordada com
o cliente. Se isso nado for possivel, a OC ficard em espera até o transporte ser confirmado.

Assim que as ordens para cada dia sdo confirmadas, os operadores do armazém sao
informados e podem comecar a separacdao do material de acordo com cada uma. O picking é
realizado respeitando os artigos, lotes e quantidades definidas na OC. O método de picking
utilizado é o picking by order (picking por encomenda) em que, tal como referido na seccdo
2.3.3.5, o operador (picker) é responsavel por uma encomenda e terd que satisfazer todos os
requisitos dessa mesma encomenda e, s6 depois de satisfeitos, é que passara para a seguinte.
Apesar de ser um método simples e de reduzir a possibilidade de erros, é, contudo, um método
pouco eficiente uma vez que se despende muito tempo para recolher toda a encomenda. Em
seguida, os artigos sdo pesados e medidos, garantindo que tudo estd em conformidade com os
limites legais e, no caso de servicos de grupagem, isso é realizado também para calculos de frete.
Por fim, essa preparacdo é consolidada num local de preparacdao, denominado stage, onde todos
os pedidos sdo identificados corretamente e sdo preparados para serem expedidos. Se o
camido/contentor se encontrar no armazém procede-se ao carregamento do mesmo. Caso isso
ndao se verifique procede-se a preparagdo da OC seguinte. Apds o carregamento do
camido/contentor, é necessario emitir a fatura correspondente e preparar toda a documentacgao
necessaria para acompanhar a carga. A documentagdo consiste na guia de transporte, na fatura e
na packing list. A packing list € um documento emitido pelo trabalhador do escritério, com base
na confirmacdo do material que foi carregado no camido e que consiste na descricdo detalhada
desse mesmo material, bem como das respetivas quantidades.

A nivel informatico, a fatura, permite que todo o produto final localizado informaticamente
no armazém, deixe de estar localizado no mesmo, uma vez que é consumido. Isto é fundamental,
pois a movimentagdo fisica de saida de material tem de ser acompanhada pela movimentagdo
informatica, para evitar erros de stock ou de faturacao.

Os mercados de Portugal, Espanha, Francga e Italia sdo fornecidos diretamente pelo armazém
em Portugal, sendo os demais mercados atendidos pelos armazéns das unidades de distribuicdo.

3.4.3 Infraestruturas existentes

Como ja foi referido anteriormente, o projeto incidiu em duas unidades industriais, a unidade
industrial de Oleiros e a de Lourosa. A Unidade Industrial de Oleiros, com uma area total de
117.034 m?, teve um crescimento em estrela, ou seja, foram surgindo novos armazéns com o
aumento das necessidades ficando estes um pouco dispersos uns dos outros. Assim, o produto é
obrigado a percorrer grandes distancias para passar por todas as dreas até estar finalizado. E

41



importante referir que o produto pode ser finalizado em trés pavilhGes produtivos distintos,
Acabamentos Finais 1 (AF1), Acabamentos Finais 2 (AF2) e Acabamentos Finais 3 (AF3) que estdo
muito distantes uns dos outros (ver tabela 4).

Tabela 4 - Distancias entre armazéns

AF1 AF2 AF3 ALVT
AF1 300m | 200m | 193 m
AF2 250m | 350m
AF3 115m
ALVT

O transporte entre os pavilhdes é realizado por camides internos.

Na figura 21, é possivel ter uma ideia da estrutura desta Unidade e da localizagdo dos
armazéns em que incidiu este projeto, assinalados a vermelho.

.' }_:L [ F‘ii = ] .
T sl "'[LL_ ......  Acamencs
Finais 1

Figura 21 - Unidade industrial de Oleiros

A Unidade Industrial de Lourosa, com uma drea total de 72.542 m?, produz blocos e folhas de
cortica que sdo depois transportados para Oleiros para serem incorporados no produto final
sendo o seu transporte feito também por camides internos. Na figura 22, é apresentada a planta
dessa Unidade com foco na drea em que incidiu o projeto (a vermelho).
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Figura 22 - Unidade industrial de Lourosa

De notar que a distancia entre as duas unidades é de 6,5 quildmetros e o tempo de viagem

estimado é de 20 minutos.

3.4.3.1 Matérias-Primas

No que toca a matérias-primas, existem 6 familias diferentes: embalagens, HDF, matérias
subsidiarias, cortica, quimicos e vinilicos. No gréfico da figura 23, é possivel visualizar as diferentes
familias e os pesos de cada uma na empresa, considerando a respetiva percentagem do valor (€)

do stock médio.
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Figura 23 — Peso, em percentagem, dos stocks médios dividido por tipo de familia
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Para a armazenagem de matérias-primas existem atualmente seis armazéns, dois para
armazenagem de vinilicos sendo um, especificamente, para a armazenagem de LVT (Luxury Vinil
Tiles)], outro para armazenagem de HDF (High Density Fibreboard), um mais pequeno para
quimicos e, por Ultimo, dois para armazenagem de cortica. E importante referir que também em
cada departamento de produgdo existem pequenos armazéns com as matérias primas necessarias
a cada linha de producdo (onde se encontram embalagens e matérias subsididrias), que sdo
considerados no sistema de informacdo da empresa. O projeto incidiu apenas no armazém de
placas LVT, pois este era o que apresentava maior criticidade, devido a grande quantidade e
diversidade de referéncias, e consequentemente ao valor de stock associado. Na figura 24, é
demonstrado o peso (em percentagem do valor (€) de stock médio) que o LVT tem dentro da
familia dos vinilicos e, consequentemente, em toda a empresa.

Stock Médio Vinilicos

/_10/0

mLvVT

M Printed Film

mPVC

Figura 24 — Peso, em percentagem, dos stocks médios da familia dos vinilicos

O armazém de LVT tem uma area util total de 1.049 m?, um gabinete para andlise da
qualidade dos produtos e um ponto de rece¢do dos mesmos (cais), tal como se pode observar na
figura 25.
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Figura 25 - Planta do armazém de LVT

Como ndo existe espaco suficiente neste armazém tem sido também utilizado um armazém
dedicado a armazenagem de cortica. De realcar que existem 192 referéncias diferentes de placas
de LVT, e estas sdo armazenadas em paletes de 1250 x 640 x 890 (mm) ou 940 x 640 x 670 (mm);
sendo as paletes constituidas por 430 ou por 760 placas, dependendo do artigo. O material é
transportado por empilhador e é recomendavel uma distancia de seguranca, entre corredores, de
3 metros para a movimentacdao do mesmo sendo que, atualmente a localizacdo dos produtos é
realizada de forma aleatéria.

3.4.3.2 Produto acabado

A armazenagem de produto acabado é feita, atualmente, em dois armazéns (APA1 e APA2),
como ilustrado nas figuras 26 e 27. No APA2, existe também uma zona dedicada a preparagao de
amostras (esta necessita de uma pequena area de armazenagem do stock). O APA1 tem uma area
util de 1.661 m? e o APA2, 1.541 m?, e cada um dos armazéns tem um ponto de rece¢do e um
ponto de expedigao.

Cais

1661 m2

Figura 26 - Planta do Armazém de Produto Acabado 1
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Figura 27 - Planta do Armazém de Produto Acabado 2

O APA1 tem 116 espacos de armazenagem (slots - Storage locations) para armazenamento
no chao (ground storage) e o APA2 tem apenas 29 slots. O APA2 possui, porém mais 13 slots para
preparacdao de carga para expedicdo e ainda 18 pallet racks. Cada rack, esta dividida em 4
compartimentos a 4 niveis (de altura). Em cada compartimento é possivel alocar 2 paletes. Na
tabela 5, é possivel visualizar a quantidade de slots disponiveis nos dois armazéns, assim como a
dimensdo de cada slot e a quantidade de paletes que é possivel armazenar em cada um dos

armazéns.
Tabela 5 - Dimensionamento atual dos armazéns
Dimensao de .. Capacidade
o l
N2 SLOT's cada SLOT (m) Niveis (pal)
. d 19 10,230 x 1,550
APA1 roun 15 6,250 x 1,550 2480
Storage
82 3,127 x 1,550 4
Ground
SRS Storage 29 5,150 x 1,547 696
Racks 18 11,5x1,1x1,1 576
Total 3752

No conjunto dos dois armazéns estdo disponiveis 3.202 m?, 145 slots para armazenamento
no chdo e 18 pallet racks. Existem 1.645 referéncias de produto acabado, de vérias dimensdes, e
uma capacidade de arrumagdo para 3.752 paletes. O produto acabado é armazenado em paletes
e é movimentado por empilhadores, sendo recomendavel uma distancia de seguranca, entre
corredores de 3 metros, tal como referido anteriormente. Atualmente para efetuar a localizagdo
dos produtos, é utilizado o método de localizagdo aleatéria.

3.4.4 Contextualizagdo e Caracterizagdo do Problema

Neste ponto procurar-se-a caracterizar os problemas encontrados nos dois armazéns que
foram o foco do trabalho efetuado: armazém de LVT e armazém de produto acabado.
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3.44.1 Armazém LVT

O projeto para um armazém dedicado a armazenagem de placas LVT passava por
dimensionar o mesmo, solucionando os problemas existentes e, para isso, era necessario efetuar
uma andlise que permitisse diagnosticar os processos realizados no armazém, e os problemas e
dificuldades inerentes ao mesmo. Assim, apds a realizacdo dessa anadlise, identificaram-se os
seguintes problemas/dificuldades:

O espaco dedicado a armazenagem da extensa quantidade de referéncias que sao
utilizadas na producao, é insuficiente.

O método de localizacdo do material é aleatdrio e estd a cargo do operador,
dificultando a sua tarefa de alocacdo do material, pois tem de perder muito
tempo a verificar onde vai colocar o material que esta a descarregar.

O tempo despendido desde a descarga até ao acondicionamento é muito elevado.

O armazém apresenta um piso irregular, que dificulta o manuseamento do
material por parte do operador e que, muitas vezes, provoca a queda do mesmo.

A iluminacdo no armazém, e em especial no local de descarga, é reduzida, ndo
proporcionando as melhores condi¢cbes para o desempenho das func¢des do
operador.

O equipamento de manuseamento (empilhador) possui garfos manuais, o que
obriga o operador a parar constantemente para os ajustar.

O facto de os fornecedores se encontrarem no continente asiatico, aumenta os
prazos de entrega, obrigando a que os pedidos de compra sejam realizados com
muita antecedéncia, realizando-se muitas vezes encomendas que, na realidade,
poderdo nao ser usadas, resultando em custos de aquisi¢do e custos de retenc¢do
de stocks desnecessarios.

A resolucdo destes problemas permitira aumentar a eficiéncia de todo o processo e ainda a
qualidade de trabalho dos operadores afetos a esta atividade.

3.4.4.2 Armazém de Produto Acabado

Como referido anteriormente, a Amorim Cork Flooring tem custos avultados com a
subcontratacdo da empresa Luis Simdes para suporte do processo de armazenagem, e decidiu
reestruturar a sua operagao logistica, nomeadamente com a implementagdo de um armazém
central que dé suporte a sua atividade. Este novo armazém estard localizado na unidade industrial
de Lourosa sendo que esta operacdao demorou algum tempo até estar totalmente concluida,
englobando todo o periodo do projeto. Assim foi possivel acompanhar todo o processo, desde o
estudo do fluxo de materiais entre as duas unidades, Oleiros e Lourosa, o dimensionamento dos
transportes necessarios para a realizagdo desse fluxo, o apoio no desenho da planta para o
armazém, assim como no dimensionamento das zonas de armazenagem, o apoio na fase de
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transicdo, e a tentativa de melhorar os fluxos logisticos internos do armazém, de forma a
aumentar o nivel de servigo ao cliente.

A fase de transicdo foi longa e complexa, resultando constantemente em diversos problemas.
O produto acabado existente na unidade de Oleiros e no armazém da Luis Simdes tinha de ser
transferido para a unidade industrial de Lourosa, mantendo-se os habituais carregamentos para
os clientes. Assim, tinham de ser assegurados colaboradores na unidade de Oleiros para efetuar
carregamentos para a unidade de Lourosa, assim como para efetuar a localizagdo dos produtos na
unidade. A medida que a quantidade de produto acabado ia aumentando em Lourosa o nimero
de carregamentos efetuado na unidade também ia aumentando, sendo necessdrio um maior
numero de operadores para ajudar nas diversas fungdes. Muitas vezes, o operador que estava
encarregue de efetuar a localizagdo do material que ia chegando, tinha de abandonar as suas
funcBes e dar suporte ao carregamento dos camibes/contentores que se encontravam na
unidade. Isto prejudicava a localizagdo dos produtos, uma vez que iam ficando em espera. De
notar que os operadores do armazém trabalham apenas num turno, que comecga as 8 horas da
manha e termina as 17 horas.

E ainda importante referir que foi subcontratada uma empresa de transportes, para efetuar a
movimentagdo do material da unidade de Oleiros até a unidade de Lourosa nesta fase de
transicdo. Os colaboradores desta empresa trabalhavam por turnos e tinham de garantir uma
qguantidade de 9 transportes didrios. Assim, as cargas comecavam a partir das 5 horas da manha e
algumas vezes até as 21 horas. Note-se que, em determinado momento, os operadores desta
empresa tiveram de efetuar eles proprios as cargas e descargas dos seus camibes, e a sua
experiéncia com empilhadores era praticamente nula, excetuando-se um colaborador, tendo esta

falta de experiéncia resultado em danos no material.

Neste ponto é relevante, considerando toda esta nova informacdo, tirar uma conclusdo
relativa a diferenga de hordrios dos operadores da empresa de transportes e dos operadores do
armazém da ACF. Esta diferenca levava a que o material que ia chegando a Lourosa se fosse
acumulando, e ndo fosse efetuada a localizagdo do mesmo. Mesmo aquele que ia sendo
localizado, ndo o era corretamente pois o operador estava constantemente ocupado devido a
grande quantidade de material que tinha para localizar. A escassez de recursos, e muitas vezes de
equipamentos, estava a ser um dos grandes problemas nessa altura tao crucial.

A n3o localizagdo dos produtos e/ou a sua ma localizacdo, tiveram consequéncias em relagdo
a efetivagcdao de Ordens de Venda assim como para o picking, e, consequentemente, para o
carregamento e expedi¢do.

Foi elaborado um diagrama de Ishikawa (diagrama causa-efeito) para perceber quais as
causas principais para a demora na alocagdo dos produtos, assim como no picking dos mesmos
(ver figura 28).
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Figura 28 - Diagrama de Ishikawa

Envolvendo as pessoas que lidam diariamente com o produto acabado e com o armazém, e
efetuam as diversas cargas didrias, foram apontadas como causas principais: a procura de espacos
vazios (método), a falta de espacos; erros na localizacdo (mdo de obra) e a falta de comunicagao
(mdo de obra).

Realizou-se, também, um questiondrio aos pontos incluidos numa lista de atividades e
praticas que deverdo ter lugar num armazém de forma a avaliar o panorama geral do modelo
logistico atual da empresa (ver anexo B). Ao percorrer essa lista, e analisando paralelamente cada
tarefa e zona do armazém da empresa, foi possivel concluir que existem iniUmeros pontos de
melhoria, que devem ser foco de analise:

O stock em FIFO ndo é seguido corretamente;

N3do é utilizada a analise ABC para a localizagdo dos produtos no armazém;

Os produtos que apresentam consumaos baixos, ndo sdo revistos regularmente;
Os operadores nao sao incentivados a sugerir medidas de melhoria;

N3o existe uma ferramenta que equilibre e priorize as tarefas diarias dos
operadores;

O desempenho dos operadores ndo é medido e ndo Ihes é comunicada informacgao
relativa a sua produtividade, pelo que muitas vezes estes encontram-se
desmotivados e um pouco a deriva.

Foram, adicionalmente, estudadas as reclamacgdes recebidas no ano de 2019, de modo a
compreender qual o impacto causado pela situa¢do inicial descrita, no que diz respeito a
exportacdo de produto acabado. Estas reclamagdes estdo representadas no grafico da figura 29. E
possivel verificar, em anexo, um exemplo de um processo de reclamagao de transporte nacional
(anexo C) e internacional (anexo D).
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Figura 29 - Quantidade e tipo de reclamacgoes

De um total de 66 reclamagdes, 50 (75,8%) devem-se a danos no material, pelo que evidencia
0 mau manuseamento do mesmo até chegar ao cliente final. Este mau manuseamento pode ser
devido a ag¢des mal realizadas dentro do armazém. A 22 maior causa de reclamacgbes é o
incumprimento dos prazos de entrega, pelo que esta causa pode dever-se a diversos problemas
dentro do armazém que atrasam o carregamento e expedicdo dos camies/contentores. A 32
maior causa deve-se a falta ou excesso de material aquando da chegada ao cliente final. Isto pode
dever-se a faltas de comunicacdo e atencdo, ou a problemas de fluxo logistico, a incorreta
localizagdo do material, aquando da armazenagem, a erros de picking, entre outros fatores.

Perante estes dados, o objetivo passa por eliminar todos os problemas verificados de forma a
aumentar o nivel de servigo prestado ao cliente e ainda a motivagao dos operadores.
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4. Melhoria do Processo

Neste capitulo sdo apresentadas propostas para resolucdo dos problemas expostos no
capitulo anterior. Primeiramente é realizada uma analise de diversos dados e de seguida sdo
construidas possiveis solucoes.

4.1 Armazém LVT

Atualmente o armazém dedicado a armazenagem de placas de LVT ndo contém localizagdes
especificas, sendo que um produto pode estar alocado a qualquer zona existente. Deste modo, a
proposta de a¢do de melhoria sugerida consistiu em criar localizagdes especificas para alocar os
produtos no armazém, assim como a insercdo de algumas localizagdes num novo armazém, de
modo a que o picking de material seja efetuado de uma maneira mais rapida e eficaz. No entanto,
primeiramente é necessario efetuar uma andlise do produto que é armazenado no armazém,
assim como das respetivas quantidades em armazenamento e consumos.

4.1.1 Caracterizacao do inventario

Nesta seccdo apresentam-se as analises do inventario de todos os produtos LVT que chegam
ao armazém, com o propodsito de os caracterizar. A analise é iniciada com o mapeamento da
guantidade inventariada ao longo de um periodo determinado. De seguida, é realizada uma
caracterizagdo dos produtos em inventario utilizando dois critérios: uma andlise ABC segundo a
rota¢do dos produtos, e uma andlise XYZ segundo as flutuagdes no consumo.

4.1.1.1 Mapeamento da quantidade inventariada

Para iniciar a analise, o primeiro passo foi analisar o nimero de referéncias que sdo
armazenadas, assim como o stock necessario para cada uma delas e o seu consumo. Assim,
efetuou-se um mapeamento do inventario mensal desde dezembro de 2018 até agosto de 2019,
assim como o seu consumo no mesmo periodo. Foi caracterizado o intervalo de tempo
mencionado anteriormente uma vez que é o intervalo mais recente disponivel.

Na tabela 6 sdo demonstrados os dados relativos ao inventario mensal de dezembro de 2018
até agosto de 2019.
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Tabela 6 — Valor total de stock mensal (dezembro 2018 - agosto 2019)

Quantidade

MEs (paletes)

Dezembro

Janeiro

Fevereiro

Abril
Maio
Junho

|
|
|
Marco ‘
Junho
o

Julho

Agosto

Através da analise da tabela 6 concluiu-se que o més com menor inventario foi o més de
Julho, com um total de 4.000 paletes, aproximadamente. Por outro lado, o més com maior
inventdrio foi o més de Abril, com um inventario de 5.073 paletes.

Tendo em conta estes dados, foi possivel calcular o valor médio mensal e o desvio padrdo do
inventdrio, obtendo-se o valor médio de 4.486 paletes mensais em inventario e um desvio de
389,7 paletes, ou seja o correspondente a 8,68% com respeito a média.

Com recurso aos dados apresentados na tabela 6, foi elaborado um grafico do inventario
mensal, apesentado na figura 30 com o objectivo de obter uma melhor visualizagdo dos dados em
andlise.
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Figura 30 - Stock mensal de placas LVT (Dezembro 2018 - Agosto 2019)

Na figura é possivel observar que o valor de stock médio, no periodo em analise, ronda as
4.500 paletes.
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O passo seguinte passou pela andlise dos consumos médios no mesmo periodo, vivisel
através dos dados presentes na tabela 7.

Tabela 7 - Consumos totais de placas de LVT (dezembro 2018 - agosto 2019)

Quantidade
(paletes)

Dezembro

Janeiro

Fevereiro

Abril |
Maio
Junho
Julho
Agosto

Dezembro (TN
Janeiro
Fevereiro
Marco ‘
|
|
|

Analisando a tabela 7, conclui-se que o més com menor consumo foi 0 més de Agosto, com
um total de 300 paletes, aproximadamente. Por outro lado, o més com maior consumo foi 0 més
de Julho, com um consumo aproximado de 1.000 paletes.

Tendo em conta estes dados, foi possivel calcular o valor médio mensal e o desvio padrdo do
consumo, obtendo-se o valor médio de 602 paletes consumidas mensalmente e um desvio de
239,2 paletes, ou seja o correspondente a 39,7% com respeito a média, o que representa uma
percentagem muito elevada.

Assim como para o inventario, foi também elaborado um grafico do consumo mensal, com
recurso aos dados apresentados na tabela 7, com o objectivo de obter uma melhor visualizagdo
dos dados em andlise.
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Figura 31 - Grafico dos consumos totais mensais de placas LVT (dezembro 2018 - agosto 2019)
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Através da andlise do grafico da figura 31 é possivel constatar que os valores do consumo sao
muito irregulares, isto pode ser explicado pelos pedidos de clientes que também sao
imprevisiveis. O material é apenas utilizado quando sao efetuadas ordens de producdo e no caso
de estas ndo existirem é verificado um decréscimo nos consumos. Por outro lado se estivermos
perante um més em que foram realizados varios pedidos de compra por parte dos clientes, e que
seja necessaria a produgdo com recurso a este material, os consumos disparam, como se verifica
no més de Julho.

4.1.1.2 Analise ABC

Como referido na seccao 3.4.3.1, existem 192 referéncias diferentes de placas de LVT, o que
desde o inicio parecia uma quantidade avultada de referéncias, sendo que presumivelmente
poderiam ser retiradas referéncias que apresentassem um consumo reduzido ao longo do tempo.
Assim, recorreu-se a uma anadlise ABC para, desta forma, categorizar as diferentes referéncias
tendo em conta o seu consumo e assim entdo, possivelmente, descartar algumas delas.

Com recurso a andlise utilizada na seccdo anterior (dezembro 2018 - outubro de 2019)
verificou-se que 95 das referéncias foram consideradas Out Of Mix (OOM), ou seja, estas
referéncias ja ndo vao estar no catalogo disponibilizado pela empresa para venda. Restam, assim,
97 referéncias de placas LVT. Destas 97 referéncias, 34 foram consideradas classe A, 26 classe B e
as restantes 37 classe C, como é possivel verificar na tabela 8.

Tabela 8 - Proporgdo e Quantidade de SKU's por tipo de classe ABC

Classe Corte Proporg¢do SKU's | QTD SKU's
A 80% 35% 34
B 95% 27% 26
C 100% 38% 37

Com recurso aos dados apresentados na tabela 8, foi elaborado um grafico da andlise ABC,
apesentado na figura 32, com o objectivo de obter uma melhor visualizagdo dos dados em analise.
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Figura 32 - Grafico da analise ABC
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4.1.2.3 Andlise XYZ

Apds a conclusdo da andlise ABC foi decidido classificar os artigos segundo as flutuagdes da
procura, utilizando-se para isso uma andlise XYZ. Desta forma seria possivel distinguir os artigos
gue apresentam um consumo constante ao longo do tempo, daqueles que apresentam fortes
flutuagdes ou mesmo, consumos completamente irregulares. Assim seria possivel perceber se o
espaco dedicado para armazenagem de cada referéncia teria ou ndo de ser dimensionado por
forma a acomodar fortes variagbes nas quantidades em stock. Foi necessario calcular o
Coeficiente de Variagao, obtido pela formula seguinte:

CV =

= g

o Desvio Padrdo dos consumos;
X: Média dos consumos.

Assim procedeu-se ao cdlculo do desvio padrdao amostral dos consumos e da média dos
mesmos, para cada uma das referéncias.

Apds a determinagao destes valores foi possivel calcular o valor do coeficiente de variagao,
obtendo-se os valores da tabela 9:

Tabela 9 - Proporc¢édo e quantidade de SKU's por tipo de classe XYZ

Ayt Coeficiente de Consumo Proporgao QTD
Variagao SKU's SKU's

X Cv<0.5 Constante 3% 3

Y 0.5<=Cv<=1 Fortes Flutuagdes 37% 36

Z cv>1 Completamente irregular 60% 58

E possivel verificar pelos valores da tabela que apenas 3% dos artigos apresentam um
consumo constante e mais de metade (60%) dos artigos apresentam um consumo
completamente irregular. Assim importa olhar atentamente para estes artigos e perceber se os
niveis de stock dos mesmos tém em consideragdo a forte variagao dos seus consumos. Caso ndo
se verifique, seria importante que para o dimensionamento das localizagdes dos mesmos fosse
calculada uma variagdo entre o stock mdximo e o stock médio, dada pela equacdo seguinte:

Stock Maximo — Stock Médio

Variagao (%) = Stock Maximo x 100

Assim é aplicada uma variacdo aos valores de stock médio, conforme os critérios
especificados na tabela 10. Estes critérios foram discutidos em conjunto com o gestor de

armazém.
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Tabela 10 - Critérios para definicdo do stock a utilizar

VariagGes Valores de Stock
<15% Usar Stock Médio
15% - 25% e Classificagdo X  [Usar Stock com VAR de 15%
25% - 40% Usar Stock com a VAR 20%
> 40% Usar Stock com VAR de 25%

Para variagoes inferiores a 15%, sdo utilizados os valores dos stocks médios. Para varia¢oes
entre os 15% e 25% (inclusive) e artigos com uma classificagdo “X” e com variages superiores a
15%, ou seja, aqueles em que o seu consumo é constante, sdo utilizados os valores dos seus
stocks médios somados com o valor das respetivas variagcdes. Por exemplo, o artigo 14540, é
classificado como um artigo X, tem um valor de stock médio de 12 paletes e uma variagdo de 35%,
logo o valor de stock a considerar sera:

12 paletes + (12 paletes x 0.15) = 14 paletes

Embora o valor da variacao seja 35%, que de acordo com a tabela 10 seria correspondente ao
uso do valor do stock somado com uma variagdo de apenas 20%, por se tratar de um artigo com
classificagdo X, é utilizado o valor de variagao de 15%.

No caso de se tratar de uma variagdo entre os 25% (exclusive) e os 40% (inclusive), é utilizado
o valor do stock médio somado com uma variagdo de 20%. Por exemplo, o artigo 14480,
apresenta um stock médio de 100 paletes e uma variagdo de 30%, contudo serd apenas somada
uma variacdo de 20%. O valor de stock a considerar, sera:

100 paletes + (100 paletes x 0.2) = 120 paletes

O mesmo acontece para variages superiores a 40%, em que o valor do stock a considerar
serd o valor do stock médio, somado com uma variagdo de 25%.

Desta forma, a empresa consegue estar melhor preparada para variagdes que acontegam nos
niveis de stock necessarios para suprir as necessidades, sem que seja necessario um espaco muito
elevado para armazenagem.

4.1.2 Layout dos novos armazéns

Apds toda esta analise, seguiu-se a defini¢do do layout do armazém. Para isso foi necessario
efetuar os seguintes passos:

a. O calculo da drea de armazenamento disponivel;

b. O célculo do nimero de localizagcGes necessdrias para o armazenamento, assim
como dimensionamento de cada localizagdo, tendo sempre como objetivo a
utilizagdo maxima do espaco;

56



c. O levantamento das medidas dos corredores do armazém — comprimento e
largura;

d. A distribuicdo dos vdrios produtos pelas respetivas localizacbes, tendo em conta
as capacidades disponiveis, a classificacdao ABC e XYZ, e os armazéns de consumo.

e. O desenho do layout.

Para desenhar o novo layout teve-se em conta o espac¢o disponivel na empresa para o
aumento do armazém, assim como as restricdes de engenharia civil e ainda as caracteristicas do
material a armazenar. O material necessita ter, de preferéncia, uma parede para apoio, pois as
placas de LVT empilhadas tendem, com o passar do tempo, a sofrer inclinagdes. Desta forma, com
a parede de apoio é assegurada maior seguranca. Como referido no ponto 3.4.4.1, o atual
armazém de LVT (figura 33 a esquerda) tem uma &rea Util total de 1049 m?, um gabinete para
andlise da qualidade dos produtos e um ponto de rececdo dos mesmos (cais). A area total dos
futuros armazéns de LVT serd de 2710 m? (1049 m? + 1661 m?) pois ird incluir a area do anterior

armazém APAL1 (figura 33 a direita).
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Figura 33 - Plantas dos armazéns LVT (a esquerda) e APA1 (a direita)

Segundo a Portaria n? 702/80, de 22 de setembro, a largura das vias de circulagdo dos
empilhadores deve ser, pelo menos, igual a largura do veiculo ou do carregamento mais volumoso
acrescida de 0,6 metros, no caso de circulacgdo num sé sentido. O empilhador utilizado
atualmente é um Nissan UMO02L25U que tem 2,4 metros de comprimento e 1,15 metros de
largura. Tendo em conta que o empilhador tera de entrar nas localizagdes presentes no corredor,
serdo adicionados os 0,6 metros ao comprimento do empilhador o que daria uma largura para
o(s) corredor(es) de 3 metros. Contudo serd considerada uma largura dos corredores de 3,5
metros pois assim o operador terd uma distancia confortavel para efetuar todas as manobras
necessarias para o manuseamento do material, em seguranca e, caso o empilhador seja alterado,
existe, desta forma, uma margem de seguranca.

Seguidamente foi calculado o nimero de localizacdes necessdrias para o armazenamento,
através da seguinte féormula:

Quantidade de stock a armazenar

N de localizacbes necessarias = —
Niveis de armazenamento
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Assim, é possivel visualizar na tabela 11 a quantidade de stock a armazenar e o numero de
localizacdes que serdo necessarias.

Tabela 11 - Capacidade de armazenagem e numero de localizagGes necessarias

5026
1257

Total de Paletes

Posi¢Oes Paletes

Desta forma, é necessario um espago para armazenagem com capacidade para 5.026 paletes,
e um minimo de 1.257 localizagdes. Entendem-se estas localizacdes como o espaco no chao do
armazém para uma palete, o que significa que sdo necessarios 1.257 espacos em chdo de
armazém. Definiu-se que a altura mdaxima de armazenamento, para assegurar condi¢Ges de
seguranca, seria de quatro paletes, ou seja, o nivel de armazenamento seria de 4. Tendo em conta
que as dimensdes das paletes com os artigos sdo de 1250 x 640 x 890 (mm) ou
940 x 640 x 670 (mm), utilizou-se a maior dimensdo para definir as localizacGes. As localizagOes
definidas sdo apresentadas nas tabelas 12 e 13.

Tabela 12 - Dimensionamento das localiza¢gdes do Armazém LVT

Localizag6es Armazém LVT Paletes Posicoes de paletes | Comprimento (m) | Largura (m)
29 64 16 10,24 15
1 60 15 9,6 1,5
22 32 512 15
1 20 3,2 15
3 12 1,92 15
1 8 1,28 15
Total 2684 671

Tabela 13 -Dimensionamento das localizagdes do APA1

Localizages APA1 Paletes Posigbes de paletes | Comprimento (m) | Largura (m)
12 56 14 8,96 1,5
9 52 13 8,32 1,5
7 44 11 7,04 1,5
15 32 8 5,12 1,5
21 24 3,84 1,5
11 12 1,92 1,5
7 8 1,28 1,5
Total 2620 655

Assim, por exemplo, no Armazém de LVT existem 29 localizacbes com capacidade para 64
paletes (16 posicGes de paletes no chao x 4 niveis de altura). Cada uma dessas localiza¢des tem de
comprimento 10,24 metros e uma largura de 1,5 metros.

Depois do calculo do nimero de localizagdes necessarias para o armazenamento, assim
como o dimensionamento de cada localizagdo foi realizada a distribuicdo dos varios produtos
pelas respetivas localiza¢des, tendo em conta as capacidades disponiveis, a classificacdo ABC e os
niveis de consumo e os armazéns onde sdo consumidos.
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Por fim, nas figuras 34 e 35 e nos anexos E F, é possivel observar os layouts dos dois
armazéns. Para o desenho destes layouts foi utilizado o software AutoCAD, que é um software
CAD (Computer Aided Design). Este software permite a elaboracdo de desenhos técnicos a duas
dimensdes e também a criacdo de modelos tridimensionais.
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Figura 34 - Layout final do Armazém LVT
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Figura 35 - Layout final APA1

E possivel verificar que tanto no armazém LVT como no APA1 foram criadas areas reservadas
para a rece¢do dos produtos e também para a verificacdo por parte do Departamento de
Qualidade com as dimensdes apresentadas na tabela 14. Essas dimens&es foram obtidas com a
ajuda dos responsdveis dos armazéns.
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Tabela 14 - Dimensionamento das dreas para andlise da qualidade e de rece¢do em ambos os armazéns

Area Qualidade (m2) Area Recegdo (m2)
AF3 14,1 33
APA1l 23,75 18,87

O APAl tem também uma darea reservada para Produto Acabado, pois serd ai que se
colocardo as paletes de produto acabado que serdo enviadas a posteriori para o armazém de
produto acabado situado, atualmente, em Lourosa.

No APA1, foi construida uma rampa de acesso ao cais de 11 metros, o que permite que um
operador sozinho consiga fazer as cargas e descargas que, anteriormente, eram efetuadas por
dois operadores. Isto tem uma grande relevancia pois apenas existe um operador responsavel por
realizar as descargas de placas LVT e, se esta rampa ndo fosse construida, teria que ser chamado
um operador que estivesse livre para o ajudar, ou entdo o operador teria que se deslocar com a
palete pela rampa de acesso até outra entrada do armazém. A figura 36 ilustra a proposta de
alteracgdo e a figura 37 ilustra a nova rampa, apds a sua construgao que teve um custo de 2.600€.

Figura 37 - Nova rampa de acesso apds construgdo
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No final, esta proposta para o layout dos armazéns apresenta uma capacidade de
armazenamento de 5.304 paletes, mais 278 paletes do que o teoricamente necessario. Foi ainda
proposto um método de localizacdo fixa, ou seja, cada produto terd a sua localizacdo definida.
Como os armazéns de descarga estdo distantes um do outro (ver figura 38), com uma distancia de
131 metros, foi proposto que os fornecedores enviassem os produtos com destino ao mesmo
armazém em conjunto para, desta forma, simplificar todo o processo e reduzir as distancias a
percorrer. Seria entregue na portaria uma lista com os produtos que seriam descarregados no
armazém LVT e, assim, o porteiro conseguiria indicar o local de descarga para o contentor.

i

| 2
|
(==
i)
s ]

i "‘:_ — ..... g :A:abamemos
[ —"TF  rinais1

|
L

‘ Componentes

Entrada o

e R

Componentes Trituragdo|
R U

Laahw BB P |
\ Oficinas | |-+ APA2
“, &

Figura 38 - Demonstragdo da distancia entre armazéns

Por fim, podemos concluir que o sistema de armazenamento com o novo /ayout ndo se
alterou em relagdo ao atual (armazenamento no chdo em bloco) tendo-se verificado ndo ser
possivel passar para o armazenamento no chdo em linha, devido ao espago disponivel para
construcdo e a todas as restri¢des ja citadas. A utilizacdo de racks, tanto estaticas como dindmicas
nao é vidvel devido ao peso e volume das embalagens, ao espago disponivel para armazenamento
e ao custo elevado da aquisicdo de racks capazes de suportar este tipo de produtos. Assim, a
automatizacdo do armazém como o a implementacdo do FIFO, n3do serdo tarefas de facil
execugao.

A empresa mostrou-se bastante interessada na implementacao desta proposta, e decidiu
avang¢ar com a mesma, no entanto com a integra¢cdo no projeto do novo armazém central e com
todas as complica¢Ges inerentes, nomeadamente a reducdo do tempo do projeto de dissertacdo,
nao foi possivel visualizar e avaliar essa mesma implementacao.

4.1.2.1 Pavimento

Outro dos problemas verificados no armazém foi que este possui um pavimento irregular,
que dificulta o manuseamento do material por parte do operador e que, algumas vezes, é uma
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das razdes responsaveis pela queda do mesmo. Desta forma, foi necessdrio propor uma melhoria
no pavimento. Assim, em conjunto com o responsavel do armazém foram contactadas trés
empresas, que por razdes de confidencialidade ndao podem ser mencionadas no projeto,
obtendo-se orcamentos diferenciados, apresentados na tabela 15:

Tabela 15 - Propostas para pavimento industrial

Empresa
A B C
Tipo de pavimento Pavimento industrial  Pavimento industrial Pavimento industrial
com base de betdo com base de betdo com base de betdo
simples simples simples
Espessura 10 cm 20cm 10 cm
Local de Fabrico Central Central Central
Betonagem Desde o Camido Desde o Camido Desde o Camido
Espalhamento e Manual Manual Manual
vibracdo
Acabamento Afagamento Afagamento Afagamento
Mecanico Mecanico Mecanico

Cor Cinzento Natural Cinzento Natural Cinzento Natural
Complementos Inertes de quartzo, Inertes de quartzo, Inertes de quartzo,

pigmentos e aditivos  pigmentos e aditivos  pigmentos e aditivos
Rendimento 5 kg/m? 5 kg/m? 6 kg/m?
Prego/m? 19,85 €/ m? 22,50 €/ m? 26,30 €/ m?
Prego para Armazem 20 822,65 € 23 602,50 € 27588,70 €

LVT (1049 m?)

Tendo em conta os orgamentos e as caracteristicas das diferentes propostas, é possivel
verificar que a empresa A é a que apresenta um or¢gamento mais baixo, contudo a empresa B
apresenta um pavimento com uma espessura superior o que, a longo prazo, podera ser benéfico.
Por fim a empresa C apresenta como vantagem o rendimento do seu pavimento, contudo o custo
também do pavimento também é o mais elevado. Estes orgamentos deverdo ser apresentados
aos responsaveis da empresa para que estes decidam sobre a viabilidade, ou ndo, da melhoria
proposta e qual a empresa a contratar para efetuar o trabalho.

4.1.2.2 lluminagdo

A iluminagdo presente no armazém, e em especial no local de descarga, é muito reduzida e
no hordrio de Inverno, em que anoitece mais cedo, as dificuldades sdo mais evidentes. Desta
forma, como a ergonomia dos operadores é fundamental, por questdes de salde dos mesmos e
também para que estes obtenham um rendimento superior, foi sugerida a instalacdo de um foco
LED no local de descarga sendo que existem varias solucdes no mercado, a pregos bastante
acessiveis. Depois de uma analise, foi solicitado um orgcamento e o respetivo prazo de entrega
para uma campanula industrial LED a empresa X. A luminaria apresenta um consumo de energia
de 200 Watt e uma eficiéncia de 190 Lm/W (por cada Watt de eletricidade consumido sdo
emitidos 190 lumens de luz). Desta forma, a lumindaria emite 38.000 lumens. Dentro da escala de
eficiéncia energética, esta luminaria esta classificada como A++ e, adicionalmente, apresenta uma
garantia de 5 anos (ver figura 39).
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Figura 39 - Luminaria LED proposta

O orcamento para lumindria foi de 159,40 €, com o valor do I.V.A. incluido. E também uma
proposta que aguarda aprovacdo superior.

4.1.2.3 Equipamento de Manuseamento

O equipamento de manuseamento é fundamental para a obtencdo do melhor desempenho
aquando da execucdo das tarefas sendo de notar que o equipamento disponivel para a execucdo
de tarefas de manuseamento no armazém em analise era demasiado antiquado e ndo dispunha
de algumas funcionalidades indispensdveis para a obtencao de vantagem competitiva. Neste caso
o empilhador ndo possuia garfos automadticos, o que obrigava o operador a sair do mesmo,
sempre que necessitava de alargar ou encolher os garfos. Como as paletes vém acondicionadas
dentro do contentor, tendo como objetivo o maximo aproveitamento do espaco, a orientacdo das
mesmas tanto é na vertical como na horizontal. Isto obriga uma troca constante da largura dos
garfos do empilhador e consequentemente em grandes perdas de tempo, que poderiam ser
evitadas e, assim, uma proposta de alteragao do equipamento era fundamental.

Tendo em conta que a escolha do empilhador tinha de obedecer a algumas caracteristicas,
com a ajuda do gestor de armazéns da empresa, foram discutidas algumas possibilidades. O
empilhador teria de ser elétrico, possuir uma capacidade de carga de 3 toneladas e um tipo de
mastro triplex (trés estadgios de mastro), que proporcionam menor altura com os mastros
recolhidos e maior elevagao com eles estendidos.

Foram analisadas algumas possibilidades e propostas, nomeadamente de compra e de
aluguer de empilhadores, presentes nos anexos G e H. Por uma questdo de confidencialidade, os
dados das empresas foram ocultados.

De seguida foi realizada uma comparagdo entre o aluguer a 60 meses e a compra e custos de
manutencdo a 60 meses. Os dados relativos a essa andlise estdo presentes na tabela 16.
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Tabela 16 - Propostas de aluguer e compra de empilhadores

EMPRESA RENTING (60 MESES) | COMPRA + MANUTENGAO (60 MESES)
EMPILHADOR MANUTENCAO EMPILHADOR
X 28 950,00 € Preventiva 35934,00 €
Y 39 300,00 € Preventiva 34 958,20 €
Preventiva 35550,00 €
z 34942,20 €
Total 37 050,00 €

Através dos dados presentes na tabela 16, é possivel verificar que a op¢do mais rentdvel para
a empresa é o aluguer de um empilhador pelo fornecedor X. Se a opcdo da empresa for a compra,
a melhor opc¢do é a do fornecedor Y.

4.2 Armazém Central de Produto Acabado

Depois da andlise feita ao armazém de LVT foi feita uma outra analise, desta vez focada no
novo armazém central de produto acabado localizado na unidade de Lourosa.

4.2.1 Analise de comparacao

Nesta seccdo serd, portanto, realizada uma analise de comparagdo as areas dos armazéns
anteriores e do futuro armazém, ao fluxo de materiais tendo em conta os niveis de produc¢do
atuais e futuros e ainda ao dimensionamento dos transportes.

4.2.1.1 Fluxo de materiais entre unidades — produg¢do atual

Tal como referido na seccdo 3.4.3, os produtos podem ser finalizados em trés setores
distintos, na unidade de Oleiros: AF1, AF2 ou AF3.

Os setores AF1 e AF3 apresentam, atualmente, um nivel de produgdo médio de 60 paletes
aproximadamente, enquanto que o setor AF2 apresenta um nivel médio de 80 paletes. O tempo
médio de carregamento é de 30 minutos e de 25 minutos para a descarga. O tempo médio de
viagem entre a unidade de Oleiros e a unidade de Lourosa é de 20 minutos. Estes tempos foram
analisados em conjunto com o gestor do armazém. Na unidade de Lourosa, o tempo médio de
descarga mantém-se nos 25 minutos, e o de carregamento nos 30 minutos. O material carregado
em Lourosa, sdo folhas de cortica, de diferentes dimensGes e espessuras, que serdo utilizadas nas
unidades de acabamentos em Oleiros. SO é possivel carregar 20 paletes deste material por
camido, enquanto de produto acabado sdo transportadas 27 paletes. A figura 40 apresenta um
esquema representativo do fluxo de materiais entre as unidades.
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Figura 40 - Esquema representativo do fluxo de materiais entre unidades

42.1.1.1 Dimensionamento dos transportes
Atualmente, os niveis de producdo dos 3 setores de acabamentos, representa um total de
200 paletes diadrias que necessitariam ser transportadas para a unidade de Lourosa. Contudo o
objetivo da empresa passa por aumentar os niveis de produgdo para 360 paletes diarias. Tendo
em conta que o tempo de abertura de cada turno e, consequentemente, de cada camido é de 8
horas, na tabela 17 apresenta-se uma compara¢do do nuimero de viagens que necessitam ser

realizadas tendo em conta a carga atual e a carga futura.
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Tabela 17 - Comparagao entre o numero de viagens necessarias

Carga Atual Carga Futura

Tempo de abertura de 1 Tempo de abertura de 1

camido/turno 8|h camido/turno 8|h

N¢ paletes/dia Oleiros - N2 paletes/dia Oleiros -

Lourosa 200 | pal. Lourosa 360 | pal.

Paletes por camiao 27 | pal. Paletes por camidao 27 | pal.

. . . 7,41 N¢ viagens/dia 13,33
Ne@ viagens/dia necessarias . . .
8 | viagens necessarias 14 | viagens

N¢ paletes/dia Lourosa - N¢ paletes/dia Lourosa -

Oleiros 80 | pal. Oleiros 140 | pal.

Paletes por camido 20 | pal. Paletes por camido 20 | pal.

. . . 4,00 Ne¢ viagens/dia 7,00
N¢ viagens/dia necessérias . L. .
4 | viagens necessarias 7 | viagens

Tempo carga Oleiros - Tempo carga Oleiros -

Lourosa 30 | min. Lourosa 30 | min.

Tempo descarga Oleiros - Tempo descarga Oleiros -

Lourosa 25 | min. Lourosa 25 | min.

Tempo carga Lourosa - Tempo carga Lourosa -

Oleiros 30 | min. Oleiros 30 | min.

Tempo descarga Lourosa - Tempo descarga Lourosa

Oleiros 25 | min. - Oleiros 25 | min.
| Tempo viagem (Ida) | 20 | min. | Tempo viagem (lda) | 20 | min.

Através da analise da tabela 17 é possivel verificar que com o aumento de producdo o
numero de viagens a realizar, para escoar toda a producdo, ird aumentar de 8 para 14, no caso de
produto acabado. No caso de matérias primas as viagens aumentarao de 4 para 7.

Outro fator analisado foi se as expedicGes seriam realizadas em conjunto ou separadamente, ou
seja, se as expedi¢Ges realizadas de Oleiros para Lourosa de produto acabado, seriam em
conjunto com as expedicGes realizadas de Lourosa para Oleiros de matérias primas, ou de forma
separada. No caso de serem realizadas em conjunto os camides apds efetuarem a descarga de
produto acabado em Lourosa teriam de aguardar o carregamento das matérias primas para
transportarem para Oleiros, enquanto que com expedi¢cdes separadas existiria um transportador
para matérias primas e outro para produto acabado. A comparacdo entre as duas solugdes, tendo
em conta a carga atual e a carga futura sdo demonstradas na tabela 18.
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Tabela 18 - Comparagdo ente a carga atual e a carga futura para os diferentes tipos de solugdes

Carga Atual

Solugao 1 - Expedigdes juntas

Carga Futura

Solugao 1 - ExpedigGes juntas

. 150 | min. . 150 | min.
Tempo ciclo Tempo ciclo
25|h 2,5|h
1200 | min. 2100 | min.
Tempo total Tempo total
20 | h 35|h
. - 2,5 . - 4,375
CamiGes necessarios — CamiGes necessarios —
3 | camides 5 | camides
Ocupagdo dos Ocupacdo dos
camides 83% camiodes 88%
Solugdo 2 - Expediges Separadas Solugdo 2 - ExpedigGes Separadas
Oleiros - Lourosa 200 pal. Oleiros - Lourosa 360 pal.
. 75 | min. . 75 | min.
Tempo ciclo Tempo ciclo
1,3|h 1,3|h
600 | min. 1050 | min.
Tempo total Tempo total
10,0 | h 17,5|h
. - 13 . - 2,19
CamiGes necessarios — CamiGes necessarios —
2 | camides 3 | camides
Ocupacdo dos Ocupacdo dos
camides 63% camides 73%
Lourosa - Oleiros 80 pal. Lourosa - Oleiros 140 pal.
. 75 | min. . 75 | min.
Tempo ciclo Tempo ciclo
1,3 |h 1,3|h
300 | min. 525 | min.
Tempo total Tempo total
50|h 8,8 |h
o ‘s 0,63 . (. 1,09
Camides necessarios CamiBes necessarios
1 | camides 2 | camides
Ocupacdo dos Ocupagdo dos
camides 63% camides 55%
| Total 3 camides | Total 5 camides |

Através da andlise da tabela 18, é possivel verificar que a solugdao mais rentavel é a solucdo 1,
em que as expedi¢des sado realizadas em conjunto, uma vez que a percentagem de ocupagao dos
camides é superior. Para o transporte de carga futura, serdo necessarios 5 camides. Tendo em
conta que a empresa possui 2 camides seria necessario adquirir ou subcontratar 3 camides.
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4.2.1.1.2 Investimento em transportes

Tal como referido anteriormente a empresa teria necessidade de adquirir ou subcontratar 3
camides. Desta forma foram estudados possiveis investimentos caso a empresa decidisse comprar
esses camioes (ver tabela 19).

Tabela 19 - Investimentos e custos com a aquisi¢do de 3 camiGes

Investimentos  Custos Anuais '\ mortizacao

4 anos
Camido - Trator x3 90 000,00 € 22 500,00 €
Camido - Trailer x3 30 000,00 € 7 500,00 €
Mao de Obra 45 000,00 € - €
Gasoleo 12 760,00 € - €
Contrato Manutencéo 6 000,00 € - €
Despesas Fixas 3 000,00 € - €
Total 120 000,00 € 66 760,00 € 30 000,00 €

Total =96 760,00 €

Estes dados foram obtidos com a ajuda do departamento de compras do grupo Amorim,
tendo sido considerado um investimento de 30.000 € por trator e de 10.000€ por trailer.

N&do contando com estes investimentos, que sdo ativos para a empresa e que ndo entram
para comparagdo com a subcontrata¢cdo de transportes, a empresa teria um custo anual nos
primeiros 4 anos de 96.760 €.

Tendo por base este custo, para que fosse vantajoso para a empresa subcontratar o custo
teria de ser inferior ao custo anual da compra dos trés camides. Desta forma, na tabela 20, é
apresentado um quadro resumo dos custos por viagem e os impactos desses custos no custo
anual com a subcontratagdo de transportes que garantam a realizagdo de 14 viagens diarias (ver
tabela 20).

Tabela 20 - Andlise dos custos por viagem e efeito no custo anual

Custo por Viagem  Custo anual

100,00 € 317 000,00 €
80,00 € 255 000,00 €
60,00 € 190 000,00 €
40,00 € 127 000,00 €

30,50 € 96 760,00 €
30,00 € 95 000,00 €
20,00 € 64 000,00 €

Para que compensasse a subcontratacdo dos meios de transporte, o valor do custo por
viagem teria de ser inferior a 30,50 €. Para o calculo foram considerados 227 dias de trabalho e as
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14 viagens que seriam realizadas. Como este valor ndo é vidvel, por ser muito baixo, a op¢ao mais
l6gica seria a aquisicao de 3 camides. Contudo, esta é uma decisdo que ainda ndo foi tomada, pelo
gue estes orcamentos deverdo ser apresentados aos responsdveis da empresa para que possam
decidir a proposta que considerem mais interessante.

4.2.1.2 Area dos Armazéns

Como referido na secgdo 3.4.3.2, a armazenagem de produto acabado, é feita atualmente em
dois armazéns: APA1 e APA2. O conjunto dos dois armazéns apresenta uma area de 3.202 m? e
uma capacidade de armazenamento para 3.752 paletes. Para o desenvolvimento do projeto de
centralizacdo do stock do armazém central, ficou definido remover a linha de prensa de blocos,
visivel na figura 41.

o

Armazéns

|

Laminagem bases

ksl
e

Prensa Blocos

Figura 41 -Localiza¢do da linha de prensa de blocos na planta

Esta linha passara para a unidade de Oleiros, ficando assim o futuro armazém com uma area
de 6.895 m2. Assim, a area do novo armazém é 2,15 vezes superior as areas dos armazéns
anteriores, equivalente a um ganho de 3.953 m?2.

4.2.2 Caracteriza¢do do inventario

Nesta seccdo apresentam-se as anadlises do inventdrio de todos os produtos acabados,
nomeadamente, mapeamento da quantidade inventariada ao longo de um periodo determinado,
uma analise ABC tendo por base a rota¢do dos produtos, e uma andlise XYZ para perceber as
flutuagdes no consumo.

4.2.2.1 Mapeamento da quantidade inventariada

Para iniciar a analise do caso de estudo, o primeiro passo foi mapear o inventario mensal no
ano de 2019, assim como o seu consumo no mesmo periodo. Este mapeamento permite obter
informacbes sobre a quantidade de material que é armazenado e expedido sendo que foi
caracterizado o ano de 2019 uma vez que este é o ano mais recente que apresenta dados
referentes ao ano todo. Na tabela 21 sdo demonstrados os dados relativos ao inventario total
mensal no ano de 2019.
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Tabela 21 - Valores totais de stock mensal do ano de 2019

2019
Quantidade
Més (paletes)
Janeiro
Fevereiro
Margo
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto

Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro

Analisando a tabela 21, conclui-se que o més com menor inventario foi o més de Agosto, com
um total de 6.700 paletes, aproximadamente.Por outro lado, o més com maior inventdrio foi o
més de Novembro , com um inventdrio aproximado de 11.000 paletes.

Tendo em conta estes dados, foi possivel calcular o valor médio mensal e o desvio padrdo do
inventdrio, obtendo-se o valor médio de 8.667 paletes por més em inventdrio e um desvio de
1.439,7 paletes, ou seja o correspondente a 1,66% com respeito a média, sendo uma
percentagem bastantante aceitavel.

Com recurso aos dados apresentados na tabela 21, foi elaborado um grafico do inventario
mensal, apesentado na figura 42 com o objectivo de obter uma melhor visualiza¢do dos dados em
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Figura 42 - Gréfico representativo do inventario mensal do ano de 2019
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Na figura 42 é possivel observar que no primeiro semestre do ano de 2019 os valores do
inventario foram sempre inferiores a média e que, no segundo semestre, esses valores sdo de
certa forma compensados, verificando-se valores superiores a média, com excecdao do més de
Agosto, que é o més em que a empresa estd encerrada para férias, sendo este facto a possivel
explicacdo para a reducgdo do stock neste periodo. A subida dos niveis de stock na segunda
metade do ano podem ser explicados por um decréscimo do nimero de vendas neste periodo,
aliados a uma nova filosofia na gestdo de inventario, que obrigou a um aumento do stock de
seguranca.

O passo seguinte passou pela andlise dos consumos ao longo do ano de 2019, vivisel através
dos dados presentes na tabela 22.

Tabela 22 - Consumos mensais no ano de 2019

2019

Quantidade
(paletes)

Més

Janeiro
Fevereiro
Margo
Abril
Maio
Junho
Julho
Agosto
Setembro
Outubro
Novembro
Dezembro

Analisando a tabela 22, conclui-se que o més com menor consumo foi o més de Dezembro,
com um total de 2.990 paletes. Por outro lado, o més com maior consumo foi o més de Janeiro,
com um consumo aproximado de 4.900 paletes.

Tendo em conta estes dados, foi possivel calcular o valor da média mensal e o desvio padrao
do consumo, obtendo-se o valor de 4.217 paletes médias mensais consumidas e um desvio de
616,9 paletes, ou seja o correspondente a 1,46% com respeito a média, sendo também uma
percentagem bastantante aceitavel.

Assim como para o inventdrio, foi também elaborado um grafico do consumo mensal, com
recurso aos dados apresentados na figura 43, com o objectivo de obter uma melhor visualiza¢do
dos dados em analise.
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Figura 43 - Grdfico representativo dos consumos mensais do ano de 2019

Na figura 43 é possivel observar que no primeiro semestre do ano de 2019 os valores do
consumo rondaram sempre a média, ou foram ligeiramente superiores, e que no segundo
semestre esses valores sdo ligeiramente inferiores, a excecdo dos meses de Outubro e Novembro,
em que o valor do consumo rondou a média. De certa forma estes valores complementam os
valores do inventdrio, uma vez que se verifica maior consumo nos meses de menor inventario e
menor consumo Nos meses com um inventdrio superior.

4.2.2.2 Analise ABC

A Amorim Cork Flooring, apresenta atualmente uma categoriza¢dao ABC do seu produto final,
como referido na secgdo 3.4.1. Segundo essa categorizacdo, apenas os produtos B serdo
armazenados no armazém central. No entanto, todos os produtos A e C terdo de passar pelo
armazém central antes de serem enviados para a unidade de distribuicdo ou para o cliente final.

Os dados referentes a esta categorizacao estdo presentes na tabela 23.

Tabela 23 - Dados referentes a categorizagdo ABC

Soma .. Média das
L L. Soma Médias L.
Categorizagdo | SKU's | % SKU's Médias Médias
Consumo
Stock Consumos
A 193 12% 1228 659 3
B 286 17% 4569 1899 7
C 460 28% 1421 1010 2
0] 717 43% 1449 649 1
Total Geral | 1656 | 100% 8667 4217 3

Através da andlise da tabela 23, é possivel verificar uma categorizacdo nunca mencionada
anteriormente: a categorizacdo O. Esta categorizacdo corresponde a artigos que foram saindo do
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catdlogo da empresa. E possivel verificar que a percentagem destes produtos é bastante
significativa correspondendo a mais de 40% das SKU’s. Ao longo do tempo estes produtos tém
vindo a ser descontinuados, contudo a empresa ndo pretende terminar com todo este stock, o
gue resultaria num enorme prejuizo e, assim, tem tentado vender estes produtos a um preco
mais acessivel. Assim, nesta fase de transicdo, estes produtos nao serdo transferidos para o
armazém de Lourosa, ficando armazenados no armazém em Oleiros e por esta razdo, tendo
também em conta que acabardo por sair do stock, ndo serdo considerados para o estudo de caso.

Atualizando a tabela 24, obtém-se a seguinte informacao:

Tabela 24 - Dados referentes a categorizagdo ABC sem produtos O

Soma o Média das
L. o Soma Médias .
Categorizagao | SKU's | % SKU's Médias Médias
Consumo
Stock Consumos
A 193 21% 1228 659 3
B 286 30% 4569 1899 7
C 460 49% 1421 1010 2
Total Geral 939 | 100% 7218 3568 4

Os dados da tabela 24 mostram que atualmente existem 939 referéncias de produto
acabado, contudo a empresa esta a trabalhar no desenvolvimento de novos visuais, estimando-se
gue este valor chegue as 1000 referéncias.

Tendo em conta que esta categoriza¢do é baseada nas vendas anuais por tipo de mercado, o
passo seguinte passou por realizar uma nova classificagdo ABC dos produtos tendo como base os
Seus consumos mensais e a sua passagem pelo armazém central, visto que todos passarao por ele
mesmo que por um curto periodo.

Com recurso a analise mencionada na sec¢do anterior (janeiro a dezembro de 2019), das 939
referéncias, 330 foram consideradas classe A, 422 classe B e as restantes 187 classe C, como é
possivel verificar na tabela 25.

Tabela 25 - Proporc¢do e quantidade de SKU's por tipo de classe ABC

Classe Corte Proporgdo SKU's QTD SKU's
A 80% 35% 330
B 95% 45% 422
C 100% 20% 187

De modo a obter uma melhor visualizagdao dos dados em andlise, apresenta-se na figura 44
um grafico da analise ABC.
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Figura 44- Grafico representativo da andlise ABC

E possivel verificar através da observacdo da tabela e do grafico que esta analise ndo segue a
regra de Pareto, em que 80% dos produtos representam 20% dos consumos, uma vez que essa
percentagem é um pouco superior (35%), mas a maior diferenca é relativa aos produtos de classe
C que deveriam ter um peso de 50% e apenas tém 20%.

4.2.2.3 Analise XYZ

De seguida, recorreu-se a uma analise XYZ, em que os artigos foram classificados segundo as
flutuagdes dos seus consumos.

Em fungdo do célculo do Coeficiente de Variagdo (CV) para cada um dos produtos obtiveram-
se os dados da tabela 26.

Tabela 26 - Proporgdo e quantidade de SKU's por tipo de classe XYZ

Artigo Cv Consumo Proporgao SKU's | QTD SKU's
X Cv<0.5 Constante 7% 68
Fortes
Y 0.5<=CV<=1 N 27% 256
Flutuagdes
Completamente
VA Cv>1 . 65% 615
irregular

Dos valores da tabela 26 verifica-se que apenas 7% dos produtos apresentam valores de
consumo constantes e mais de metade (65%) dos produtos apresentam valores de consumo
completamente irregulares.

Tendo em conta que 93% dos produtos apresentam valores de stock com elevada
irregularidade, nao faria sentido atribuir uma localizacdo fixa para estes produtos, pois seria
necessario aplicar uma variagdo elevada aos valores de stock, o que resultaria numa elevada
perda de espaco.
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Desta forma optou-se por estudar a possibilidade de apenas localizar de forma fixa os
produtos categorizados pela empresa como B - produtos que serdo armazenados no armazém
central - e que apresentassem valores de stock constantes, independentemente da analise ABC
realizada anteriormente.

Os valores da tabela 27, demonstram as quantidades e proporc¢des desses produtos, sendo
que, por exemplo, a classe BAX, corresponde a um artigo categorizado como B pela empresa, A
pela classificagdo mencionada na secgdo anterior, e X por apresentar valores de stock constantes,
ou seja, basicamente a concatenacao das classificagcées.

Tabela 27 - Proporgao e quantidades de SKU's dos produtos de categorizagao B

Classe Proporgdo SKU's | QTD SKU's
BAX 3,51% 33
BBX 0,85%

BCX 0,53%
Total 4,90% 46

Daqui conclui-se que teriam de ser criadas localizagdes fixas para 46 produtos, apenas 4,90%
do total.

No entanto, considerou-se benéfico o cdlculo de uma variagdo de stock com base na equacdo
abaixo para que 0 armazém estivesse preparado para stocks superiores dos produtos em analise.
Stock Maximo — Stock Médio

Variagao (%) = Stock Maximo x 100

Contudo, para que ndo se ocupasse um espaco demasiado grande no armazém, definiram-se
alguns critérios presentes na tabela 28.

Tabela 28 - Critérios para definicdo dos valores de stock a utilizar

Variagdes Valores de Stock
<15% Usar Stock Médio
15% - 20% | Usar Stock com a variagao respetiva

>20% | Usar Stock com uma variagao de 20%

Desta forma, para variagGes inferiores a 15%, sdo utilizados os valores dos stocks médios.
Para variagdes entre os 15% e 20% (inclusive), sdo utilizados os valores dos seus stocks médios
somados com o valor das respetivas variagdes. No caso de se tratar de uma variagao superior aos
20%, é utilizado o valor do stock médio somado com uma variacido de 20%.

Apds serem aplicados estes critérios obteve-se o valor do stock a considerar, ilustrado na
tabela 29.
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Tabela 29 - Valores de stock a considerar

_ Stock a considerar apés
Classe Stock Médio .
criterios
BAX 1698 2037
BBX 76 90
BCX 7 7
Total 1781 2134

Assim, as localizagbes que fossem criadas teriam de ter uma capacidade total para 2.134
paletes.

4.2.2.4 Analise de armazenagem baseada na similaridade

Outra possibilidade seria agrupar os produtos com base na sua procura. Assim, foi estudada
esta possibilidade recorrendo ao programa Warehouse Affinity. Este é um programa freeware,
gue se encontra na internet, e que ajuda a identificar afinidades entre os produtos, ou seja, ajuda
a encontrar os produtos que tendem a ser pedidos em conjunto, e também, quais os produtos ou
pares de produtos que tendem a constituir pedidos completos, ou seja, as ordens de venda que
sdo constituidas apenas por aqueles produtos. Tendo em conta estes aspetos, estes produtos
podem merecer um posicionamento especial no armazém para aumentar a eficiéncia do picking.

Para iniciar a analise foi necessario obter um histdrico de vendas, em que fosse identificado o
pedido do cliente e o(s) produto(s) solicitado(s). Para além disso, os dados teriam de estar
agrupados por pedido de cliente, para que os produtos do mesmo pedido aparecessem seguidos.

Ap0s a inser¢do dos dados no programa os resultados ndo foram satisfatéorios uma vez que
nao foram encontradas correlagdes entre pedidos e produtos.

4.2.2.5 Analise Private Labels

No decorrer do projeto, foi ainda constatado que os produtos das private labels tinham uma
caixa especifica, com o nome da private label estampado. Foi possivel perceber, a partir dos
operadores e administrativos, que esses produtos eram exclusivos das private labels respetivas,
portanto, provavelmente, seria conveniente estes produtos estarem armazenados no mesmo
local, o que levou a andlise destes produtos.

Existem na empresa trés private labels: Cortex, CorkHouse e Santana. As quantidades dos
produtos, assim como as médias mensais de stocks e de consumos de cada private label, sdo
apresentadas na tabela 30.
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Tabela 30 - Andlise dos produtos por private label

. QTD Média Stock Média Consumos
Private Label
Produtos (Pal) (Pal)
CORTEX 68 156 174
CORKHOUSE 70 33 22
SANTANA 9 10 7
Total Geral 147 198 203

Através da andlise da tabela 30 verifica-se que a Cortex é a private label com maior média de
stock e consumo.

Tal como se procedeu para as analises anteriores, foi realizada uma analise ABC e XYZ a todos
os produtos das diferentes private labels. Tendo em conta a categorizacdo ABC da empresa,
apenas foram considerados para definicdo fixa de localizacdo os produtos B. Na tabela 31, sdo
apresentadas as quantidades desses produtos (B), por private label.

Tabela 31 - Produtos de categoria B por private label

Private Label Produtos Média Stock Média Consumos

(Pal) (Pal)

CORTEX 68 156 174
B 25 36 23
CORKHOUSE 70 33 22
B 15 9 6
SANTANA 9 10 7

Total Geral 147 198 203

E possivel verificar pelos valores da tabela 31 que apenas existem produtos categorizados
como B, na Cortex e na CorkHouse, com um total de 25 produtos na Cortex e 15 produtos na
CorkHouse. Para estes produtos ndo foi realizada uma andlise ABC, pois, tendo em conta que se
trata de quantidades reduzidas, ndo foi considerada uma analise de valor acrescentado.

Assim, passou-se diretamente para uma analise XYZ obtendo-se os resultados presentes na
tabela 32.
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Tabela 32 - Andlise XYZ dos produtos de categorizagdo B

Média Stock Média Consumos
Categoria Produtos (Pal) (Pal)
CORTEX
B 25 36 23
X 2 3 1
Y 11 21 10
VA 12 11 11
CORKHOUSE
B 15 9
Y 1 2 2
VA 14 7
Total Geral 40 45 29

Tendo em conta os dados da tabela 32, verificou-se a existéncia de apenas 2 produtos com
categoria X e os restantes 38 produtos, com categorias Y e Z, sendo necessdria a definicdo de
variacoes para as médias de stocks destes produtos. A tabela 33, apresenta as percentagens a
considerar para os cdlculos das variagoes.

Tabela 33 - VariagGes a considerar

Artigo Variacdo a Considerar
X 0%
Y 10%
yA 15%

Desta forma, para produtos X é considerado o valor de stock médio, para produtos Y, é
considerado um incremento de 10% relativo ao valor de stock médio e para produtos Z, é
considerado um incremento de 15% relativo ao valor de stock médio.

Apds o calculo dos valores de stock com a adicdo da variacdo, obtiveram-se os dados
presentes na tabela 34.

Tabela 34 - Valores de stock a considerar

Private Label Stock a considerar (Pal)
Cortex 40
CorkHouse 11
Santana 0
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Da analise da tabela 34, é possivel concluir que serd necessaria uma capacidade de 40 paletes
para produtos Cortex e de 11 paletes para produtos CorkHouse. A private label Santana, como
nao apresenta produtos categorizados como B, ndo necessita de uma localizacdo para armazenar
stock.

4.2.3 Layout do novo armazém

Apds todas as analises efetuadas seguiu-se a fase de definicao do /ayout do novo armazém. A
proposta do layout para o novo armazém foi realizada pelo Kaizen Institute, contudo esta
proposta foi sofrendo altera¢Ges ao longo do desenvolvimento deste projeto, as quais foi dado o
devido apoio, visto que o projeto teve inicio apds todo o estudo realizado pelo Kaizen Institute.
Assim, informacbes relativas as dimensdes futuras do armazém ja tinham sido estudadas e
definidas, nomeadamente:

a. Calculo da drea de armazenamento disponivel;

b. Cdlculo do numero de localizagGes necessarias para o armazenamento, assim
como dimensionamento de cada localizacdo, tendo sempre como objetivo a
utilizacdo maxima do espaco;

c. Levantamento das medidas dos corredores do armazém — comprimento e largura.

Contudo, faltava ainda realizar um estudo relativo a distribuicdo dos varios produtos no
armazém tendo em conta as capacidades disponiveis e as caracteristicas do produto. Se faria
sentido optar por um método de localizagdo fixa para os produtos ou entdo por um método de
localizagdo aleatdria, ou mesmo um misto de ambas. Faltava também ajustar alguns pormenores
na planta do armazém.

A planta inicialmente definida estd representada na figura 45.

79



- — — — =
e
MARKETING
TOOLS | 1

——
ZONA B

STAGES

Quimicos

ZONA C

Figura 45 - Planta inicialmente definida

Esta proposta apresentava uma capacidade estimada de 8.688 paletes, contudo foi sofrendo
algumas alteracbes, como foi referido anteriormente, nomeadamente com a insercdo de novos
corredores e alteragdo de algumas localizacGes (remogdo e insercao).

Para o estudo s6 foram disponibilizados dados de produto acabado, ndo sendo, portanto,
analisados os stocks, consumos e as respetivas localizacGes dos artigos designados como
marketing tools, rodapés perfis e quimicos. Essas localizagdes foram alteradas e desenhadas na
planta do armazém, através de medidas fornecidas pelo gestor do armazém.

Primeiramente foi necessario estimar o nimero de localizagdes necessarias para a
armazenagem, através da seguinte férmula:

Quantidade de stock a armazenar

N2 de localizacdes necessarias = —
Niveis de armazenamento

Desta forma e tendo em conta a analise efetuada na seccdo 4.2.2, seria necessario um
espaco para armazenagem com capacidade para 7.218 paletes, e um minimo de 1.805
localizagdes. Entendem-se estas localizagdes como o espago no chdo do armazém para uma
palete, ou seja, sdo necessdrios 1.845 espacos em chdo de armazém. Definiu-se que a altura
maxima de armazenamento, para assegurar condi¢Ges de seguranca, seria de quatro paletes, ou
seja, o nivel de armazenamento seria de 4.
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Para o acondicionamento e movimentacdo de cargas é utilizada na generalidade a palete
europeia (1200 x 800 milimetros), contudo existem artigos que sdo comprados e armazenados em
paletes americanas (1200 x 1000 milimetros). Apesar das dimensOes das paletes, apds o
acondicionamento dos produtos as dimensdes sdo aumentadas por estes ultrapassarem os limites
das paletes. Assim, em vez de se movimentarem paletes com dimensdes 1200 x 800 milimetros,
passam a ser movimentadas paletes com 1240 x 840 milimetros, por exemplo. Desta forma
importa definir localizagdes tendo em conta estes dados. As localizagdes definidas possuem varias
dimensoes e diferentes capacidades. Estes dados estdo presentes na tabela 35.

Tabela 35 - Numero de localizagGes, capacidade, comprimento e largura

Localizag6es Paletes | PO f.hao Comprimento (m) Largura

armazem (m)
28 44 11 9,28 15
E 36 9 7,65 15
32 32 ) 6,9 15
22 28 7 6 15
08 24 6 5,3 15
45 20 5 45 15
15 16 4 3,6 15
92 12 3 26 15
1,8 1,5

43 8 2
5,6 1,5

Total 7380 1845

Assim, por exemplo, no armazém existem 28 localizagbes com capacidade para 44 paletes
(11 posigcOes de paletes no chdo x 4 niveis de altura). Cada uma dessas localizagdes tem de
comprimento 9,28 metros e uma largura de 1,5 metros. Foram definidos 1.845 espagcos em chao
de armazém para armazenagem, mais 40 que o minimo necessario.

Depois do calculo do nimero de localizagbes necessarias para o armazenamento, assim
como o dimensionamento de cada localizacdo foram definidos novos corredores para uma
facilitar as movimentag¢des dentro do armazém. Na figura 46 é possivel visualizar a nova planta do
armazém com as respetivas alteragdes
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Figura 46 - Planta ap0s alteragbes

E possivel verificar também que as localizacdes de rodapés perfis e quimicos foram alteradas.
Foi também acrescentada uma zona para a rece¢do e tratamento de devolugbes (presente na
Zona C)

Os valores da capacidade para armazenagem com a nova planta estdo presentes na tabela 36.

Tabela 36 - Capacidade de armazenagem na nova planta

Capacidade
(A+B+C) 7384
Capacidade ST 1048
Capacidade Total 8432

Desta forma obtém-se uma capacidade total para 8.428, sendo possivel armazenar 7.380
paletes no conjunto das zonas A, B e C e 1.048 nas zonas de preparacdo para expedicdo - Stage.
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De seguida, tendo como base as andlises ABC, XYZ, das Private Labels e as capacidades
disponiveis, foi realizada a distribuicdo dos varios produtos pelas respetivas localizacGes,
representada na figura 47.
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Figura 47 — Distribuicdo dos produtos com localizagdo fixa

As localizagdes pintadas a azul s3o as destinadas a private label Cortex, a que estd a verde é
destinada a private label CorkHouse e as restantes pintadas a vermelho para os produtos
classificados como BAX, BBX e BCX, conforme a anadlise efetuada na secc¢do 4.2.3.3.

No total foi utilizada uma capacidade de 2185 paletes e 55 localizacGes. Dessas localizacGes
32 com capacidade para 44 paletes, 6 com capacidade para 32 paletes, 13 com capacidade para
20 paletes, 1 com capacidade para 12 paletes e 2 com capacidade para 8 paletes. Um aspeto
positivo a assinalar com a definicdo destas localizacGes fixas é o facto de a maior parte delas
serem grandes localizacGes, que se ndo tivessem um produto alocado, ou seja se fosse utilizado
um método de localizagdo aleatéria, o picking seria dificultado, aumentando o tempo de recolha
dos produtos.

Importa referir que na planta do armazém ndo esta definida uma area para rececao dos
produtos, pois o objetivo é receber os produtos e alocar logo de seguida apds a descarga.
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4.2.4 Gestao operacional do armazém

No decorrer do projeto foram também propostas outras solugdes de melhoria de gestdo
interna do armazém para além da melhoria do /layout. Nesta seccdao apresentam-se propostas
alternativas a situacdo atual de funcionamento.

4.2.4.1 Fluxograma do sistema de classificagdo automatizado

Com o intuito de melhorar os processos internos da armazenagem, foi elaborada uma
proposta de funcionamento de um sistema de aloca¢do das paletes aquando da sua chegada ao
armazém, encontrando-se este esquematizado no diagrama do fluxo apresentado na figura 48.

Entrada do PA no armazem
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Figura 48 - Diagrama do fluxo com o sistema de classificagdo automatizado

A ideia deste sistema é permitir uma facil identificagdo da categoria do produto que estd a
ser arrumado de forma a facilitar as atividades de armazenagem e despacho.

Quando as paletes chegam ao final da linha de produgdo, passam por uma etiquetadora que
Ihes coloca uma etiqueta com a identificacdo do artigo, a quantidade e um cddigo de barras. Se
esta etiqueta possuir uma cor dependendo do tipo de artigo (A, B ou C), e se o armazém estiver
dividido por zonas também dependendo do tipo de artigo, as atividades de armazenagem e
expedicdo, tornam-se muito mais faceis. Uma vez identificadas as paletes, o processo de
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armazenagem é igual ao atual, diferindo apenas no facto de as paletes serem colocadas em zonas
predestinadas. Isto significa que o armazém deve estar dividido em zonas correspondentes a
classificagcdo anterior, de modo a colocar as paletes que entram no armazém no local apropriado.
Estas zonas encontram-se esquematizadas na figura 49.

HAeC
B
M Localizagdes Definidas

Zona de Recegdo

W Zona de Carga

Figura 49 - Diferentes zonas no armazém

A zona a vermelho corresponde aos produtos A’s e C's que sdo os que estdo menos tempo
dentro do armazém, e por essa razdo devem ficar localizados perto da zona de carga para
diminuir os tempos de picking. Os produtos que apresentam uma localizacdo fixa estdo
representados nas zonas a roxo. A zona a amarelo é destinada a armazenagem dos produtos
categorizados como B’s, que serdo aqueles produtos que serdo armazenados durante um periodo
mais longo.

Concluindo este sistema visa melhorar a eficiéncia no processo de armazenagem e expedicdo
das paletes reduzindo tempos e aumentando a capacidade.

4.2.4.2 Equipamento para colocagdo de etiquetas autocolantes

A instalacdo de impressoras para a impressdo de etiquetas autocolantes com cores
diferenciadoras para as paletes saidas da linha de produgdo converte-se huma necessidade, de
modo a evitar erros na armazenagem que consomem tempo e esforgo desnecessario.

Atualmente ja existem impressoras no final das linhas de produgdo, contudo para ter uma
melhor identificacdo visual das paletes, as etiquetas autocolantes deveriam ser de cores variadas.
Uma sugestdo seria colocar etiquetas brancas nas paletes que serdo armazenadas por periodos
mais longos, ou seja, os produtos de categoria B, etiquetas amarelas nos produtos categorizados
como A e vermelhas nos produtos categorizados como C. Seria, entdo, necessaria a instalacdo de
mais 6 impressoras de bancada, 2 em cada linha de acabamentos finais, para que sejam evitados
setups por parte do operador, ao ter que trocar constantemente as etiquetas da impressora.
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Assim ja existiriam no final de cada linha 3 impressoras, cada uma delas com etiquetas de cores
diferentes. O processo de etiquetagem seria exatamente o mesmo que é feito atualmente, ou
seja, o operador responsavel pela linha de producgado teria que no final colar a etiqueta na palete,
contudo o departamento informdatico do grupo, teria que desenvolver um software que
reconhecesse o tipo de artigo (A, B ou C) e, automaticamente, definisse a impressora para a
impressdo da etiqueta correspondente. Foram analisadas algumas propostas de impressoras, e a
impressora aconselhada pelo responsavel de armazém foi uma impressora SATO CLENX
apresentada na figura 50.

Figura 50 — Impressora SATO CL6NX (fonte www.satoeurope.com)

O valor de cada impressora é de 2.909,55 €, pelo que o valor de investimento total seria de
aproximadamente 17.500 €.

Com esta implementacdo, prevé-se uma grande melhoria na fase de alocacdo dos materiais
no armazém. O operador responsavel saberia, ao ver a cor da etiqueta, a zona onde colocar o
material.

4.2.4.3 Defini¢do de indicadores de desempenho

Tendo como finalidade uma futura avaliacdo da proposta de /layout do novo armazém assim
como do desempenho dos operadores nas diversas operagdes que desempenham, impunha-se a
definicdao de indicadores de desempenho. Apds uma pesquisa bibliografica foram encontradas
algumas propostas interessantes que se encaixavam perfeitamente no contexto do projeto.
Segundo Bello (2011), para avaliacdo de um layout seria necessario agregar dois tipos de
indicadores - operacionais e de area.

Os indicadores operacionais tém como finalidade a avaliacdo do desempenho operacional
que um determinado layout permite alcangar. De modo a facilitar a andlise do armazém seria
benéfico a divisdo do mesmo em blocos/zonas, correspondendo cada bloco/zona a um conjunto
de filas de armazenagem que se encontram suficientemente préximas para serem agregadas. Os
indicadores operacionais sdo ainda divididos em dois grupos. O grupo 1, corresponde aos
indicadores cumulativos, ou seja, estes indicadores sdo calculados para cada bloco/zona do
layout, sendo a sua soma o resultado final. O grupo 2, corresponde aos indicadores calculados

86


http://www.satoeurope.com/

diretamente para o armazém como um todo, dependendo, o resultado, apenas do tipo de layout.
Estes indicadores estao presentes na tabela 37.

Grupo 1

Tabela 37 - Descri¢do dos indicadores operacionais (Adaptado de Bello, 2011)

Nome e descri¢ao
Numero de viagens (NV)

Numero de viagens realizadas
para armazenar as paletes em
cada uma das posicdes de
armazenagem.

Este indicador deve ter um valor
baixo

Distancia percorrida (DP)

Distancia total percorrida pelos
empilhadores para armazenar
as paletes em cada uma das
posi¢des

Este indicador deve ter um valor
baixo.

Tempo tedrico utilizado (T)

Tempo total em horas utilizado
para armazenar as paletes.

Para o seu calculo é necessario
determinar a velocidade média
(Vel) com que os empilhadores
transportam as paletes.

Este cdlculo tem em
consideragdo o tempo em que o
empilhador se encontra parado
no momento de fazer o picking,
ou colocar as paletes na zona de
armazenagem.

Equacao e unidades

(Unidade)

DPTot

Vel = —— 2
HTpp: X 1000

(Km/h)
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Qpal;;é a quantidade total de
paletes armazenadas na fila i do
bloco j.

I representa o somatério das filas
i

J representa o somatorio dos
blocos j.

A é uma constante relacionada
com o numero de paletes que é
possivel transportar com o
empilhador, tendo o valor 2.

O numero de viagens totais
(NVro:) é 0 somatério de todos os
NV;;.

D; é duas vezes a distancia desde
a zona de put-away até ao ponto
médio do bloco j .

Esta distancia inclui a viagem de ida
e de volta.

NV; é o numero de viagens
realizadas até ao bloco j.A distancia
percorrida total, DPy,;, é 0
somatorio da distancia percorrida
desde o put-away até ao ponto
médio de cada bloco (DPj).para

todas as paletes.

DPro: é a distancia total
percorrida.

HTroe é o total de horas de
trabalho no més de referéncia. E
necessario multiplicar por

1 .
—— para obter as unidades da
1000

velocidade média em Km/h.
T} € o tempo unitario de
armazenagem em cada bloco j
O tempo tedrico total utilizado
(Tro¢) € 0 somatdrio de todos os

tempos unitarios T}



Paletes por viagem (PpV)

Média das paletes arrumadas por
viagem. Este indicador é afetado pela
distribuicao fisica do layout

Este indicador deve ter um valor alto.

Distancia média por viagem (DV)

QTot

PpV =
NVTot

(paletes/viagem)

Qrot é a quantidade total
de paletes armazenadas no
periodo de referéncia.

NVroe refere-se ao numero
de viagens, indicador
mencionado anteriormente.

O cdlculo tem como input a
Distancia percorrida total

Distancia média percorrida pelos DP;,; )
) . DV =—— (DPry:) € 0 nimero de
empilhadores em cada viagem para NV, ] ]
viagens totais (NVp,;)
armazenar as paletes.
Este indicador deve ter um valor baixo. .
(m/viagem)

N Viagens por hora (VpH) T. ;
S g P P Tot é o tempo de trabalho
g Média do nimero de viagens que o VoH NVg,,: total, em horas.

empilhador realiza para armazenar as pa = Tros

paletes nas filas.
Este indicador deve ter um valor alto.

Capacidade de armazenagem por dia
(CA)

Quantidade de paletes que podem ser
armazenadas por dia de trabalho. O
calculo é feito a partir das paletes
armazenadas por viagem e a média de
viagens por hora.

Este indicador deve ter um valor alto.

(viagens/hora)

CA = PpV x VpH x 8

(paletes/dia)

PpV é o nimero médio de
paletes que o empilhador
transporta por viagem.

VpH é o nimero de viagens
que o empilhador faz por
hora.

Para obter o indicador
baseado em horas é
necessario multiplicar pelas 8
horas de trabalho diarias.

Os indicadores de area correspondem a indicadores que medem as dreas disponiveis e
utilizadas, de maneira a ser possivel avaliar a eficiéncia do /layout. Os inputs para estes indicadores
sdo caracteristicas inerentes ao tipo de layout, como nimero de filas por bloco, quantidade de
paletes que podem ser armazenadas por fila, dimensdes das filas e dimensdo do armazém. Como
tal, a variacdo dos indicadores é apenas sensivel a variacdo do layout em questdo. Estes
indicadores estdo descritos na tabela 38.
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Tabela 38 - Descrigdo dos indicadores de area (Adaptado de Bello, 2011)

Nome e descrigao

Area base (til (ABU)

Corresponde a area total dos
diferentes blocos j que estdo
estabelecidos no layout com
posicdes de armazenagem e na
qual podem ser armazenadas as
paletes.

Este indicador deve ter um valor
alto.

Paletes base (PB)

Quantidade de paletes que
podem ser armazenadas ao
nivel do solo da planta.

Este indicador deve ter um valor
alto.

Percentagem de perda (PP)

E a percentagem de espago na
planta que ndo pode ser
utilizado para armazenar
material.

Este indicador deve ter um valor
baixo.

Percentagem de perda efetiva
(PPE)

E a percentagem de espago na
planta que nao pode ser
utilizado para armazenar
material e ndo tem posi¢des de
armazenagem definidas.

Este indicador deve ter um valor
baixo.

Equacao e unidades

ABU; = C; X L; x No. filas;

(m?)

PB; = No. filas; x Paly;

(paletes)

pp — Apos — PBroy X 1,2m?

X 100

ATot

PPE = ATot - ‘DBTot X 1,2}]12 - Acorr

x 100

Tot
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C; é o comprimento em metros
da fila ou posi¢ao de
armazenagem i.

L; é alargura da fila ou posi¢do
de armazenagem i.

No.filas; corresponde ao
numero de posi¢des de
armazenagem de cada bloco.

A drea base util total, ABU; ;441

é o0 somatorio das dreas base de
cada bloco.

Pal;;

que podem ser armazenadas ao

é a quantidade de paletes

nivel do solo na filai e no bloco j.
As paletes base totais, PBr,;,
sdo o somatorio das paletes base

de cada bloco, PB;.

Ar,s éaadrea total da planta
sem tomar em consideragao a
area utilizada para o processo de
put-away, dado que é constante
para todos os layouts.

PBr,; é o total de paletes base
que podem ser armazenadas. Este
fator é multiplicado por 1,2 m?
(area ocupada por uma palete)

Ao corresponde a area
ocupada pelos corredores na
planta do armazém.



Nos armazéns de Oleiros, nunca chegou a ser realizada a definicdo de indicadores, assim como a
sua medigdo.

Visto isto, no inicio do projeto ficou planeada a definicdo desses mesmos indicadores aquando da
implementacdo do novo armazém central. No entanto, como o projeto acabou por ser finalizado
mais cedo que o previsto, a proposta destes indicadores serve agora de base para o gestor de
armazéns, que finalizara a sua implementacao.

4.2.4.4 Alteracdo do método de picking

Outra alteragao proposta foi a alteragdo do método de picking. Atualmente o método de
picking utilizado é o picking by order. Apesar deste ser um método simples e de reduzir a
possibilidade de erros, sendo indicado para encomendas grandes (com muitas linhas de
referéncias) é, contudo, um método pouco eficiente uma vez que se despende muito tempo para
recolher toda a encomenda.

O método de picking proposto foi o batch picking. Neste método, o operario faz o picking de
varias encomendas em simultaneo, pelo que, se um artigo for repetido em varias, é retirada a
quantidade total das encomendas e depois realiza-se a sua separacdo. Deste modo, o operador
ndo necessita de voltar a mesma localizacdo varias vezes, retirando todo o material de uma sé
vez. Este método apresenta um maior nivel de produtividade do que o método anterior.

Para a implementacdo desta proposta, seria necessdria a realizacdo de uma pequena reunido
antes do inicio das preparagées de cargas, idealmente logo no inicio do turno, para se efetuar
uma andlise a todas elas e a sua distribuicdo pelos operadores. E também importante que o local
para separacgao das diferentes cargas fique definido nesta reuniao.

Concluindo, com a implementacdo desta proposta espera-se uma diminuicdo dos tempos de
picking, e consequentemente maior produtividade.

Esta proposta foi discutida com o gestor do armazém que se mostrou recetivo a, pelo menos,
experimenta-la durante o periodo de uma semana. Apds esse tempo de analise verificar-se-ia a
viabilidade da proposta, e em caso positivo avangar-se-ia para a sua implementacao.

4.2.4.5 Reunido diaria

Atualmente é comum nas empresas a existéncia, nos diversos setores e departamentos, de
uma reunido diaria no inicio de cada turno de forma a serem debatidos os principais problemas e
metas a serem atingidas. No entanto, no armazém de expedicdo esta reunido ndo estava a ser
realizada, pelo que foi proposta a ado¢do desta pratica e a realizacdo da mesma.

A reunido teria a duragdo de 10 minutos, com inicio as 10 horas e 15 minutos, hora que
corresponde ao horario apds o lanche da manha dos trabalhadores. Esta reunido deve contar com
a participacdo de todos os operadores do armazém (logisticos e do escritério), bem como com a
presenga do gestor do armazém. A reunido ndo acontece logo no inicio do turno dos operadores
logisticos uma vez que o horario de entrada destes operados é as 8 horas e os operadores
administrativos apenas comegam a trabalhar as 9 horas. Assim, o hordrio considerado ideal para
ambas as partes foi o horario logo a seguir a paragem para o lanche. Foi também elaborado um
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template para a reunido (ver anexo l) para que, no dia anterior, o gestor prepare os temas a
abordar na reunido e também para que nao se exceda o tempo maximo da mesma, podendo ser
adaptado consoante a necessidade de utilizagdo nas reunides futuras.

Esta reunido é importante e tem impacto pois contribui para que os operadores comuniquem
entre si e estabelecam prioridades para o dia, ajudando-os a trabalhar a 100% em equipa. Assim,
prevé-se que com a reunido sejam alinhadas ideias e que seja melhorado o espirito de equipa,
para que todos trabalhem em conjunto para um objetivo comum. Espera-se também uma melhor
organizagao ao realizar as tarefas didrias e uma redugdo de tempo perdido com questdes relativas
ao que fazer a seguir e qual as cargas prioritdrias para o dia, uma vez que as prioridades sdo
definidas no inicio do dia.

Esta medida foi adotada a partir do momento que toda a equipa logistica se reuniu no
armazém central.

4.2.4.6 Plano de trabalho e produtividade

Para garantir um acompanhamento do trabalho dos operadores e uma rotatividade do
mesmo, foram elaborados dois painéis, um correspondente ao plano de trabalho semanal de cada
operador e outro correspondente a produtividade de cada um dos operadores.

O painel correspondente ao plano de trabalho (ver anexo J), permite definir o que cada
operador ird fazer na semana em questdo (preparagdo de cargas, carregamentos,
arrumacao/localizacdo de materiais ou devolugdes) sendo assim possivel que os operadores
troquem de tarefas todas as semanas e ndo se sintam exaustos por fazerem sempre a mesma
coisa. Para além disso, com esta rotatividade, os operadores aprendem a fazer todas as operagdes
realizadas num armazém. Neste painel também estd presente um quadro com a formacdo das
equipas de caixas danificadas, ou seja, € normal num armazém acontecerem acidentes com o
material movimentado e este, muitas vezes, fica danificado e é necessario retirar esse material
das paletes. Tendo em conta que um operador despende bastante tempo a desmontar uma
palete de material para retirar apenas uma ou duas caixas danificadas, e exerce um elevado
esforgo fisico, considerou-se benéfica a formagdo de equipas. Assim, sempre que um operador
tiver um acidente, chama pelo seu colega de equipa e este tem de parar o que esta a fazer no
momento e ajudar o seu companheiro. Muitas vezes os operadores ndo se ajudavam por estarem
ocupados com outras tarefas e, com esta implementagao, prevé-se que estas situagdes acabem.

O painel correspondente a produtividade de cada operador (ver anexo K), visa contabilizar o
numero de ordens de carregamento preparadas e o nimero de carregamentos efetuado por dia e
por operador , dependendo do tipo de dificuldade (A — OC de fécil preparagdo; B- OC de com nivel
de dificuldade intermédio; C- OC de dificil preparagao), sendo que esta dificuldade é medida pelo
nimero de linhas da OC e a localizagdo dos artigos no armazém e se é constituida
maioritariamente por paletes completas ou se tem muitos bocados, em que é necessario abrir as
paletes e retirar a quantidade de caixas .
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Em jeito de resumo, apds todas as propostas apresentadas, cabe a Amorim Cork Fooring S.A.
avaliar e decidir aquelas que pretende implementar, tendo em conta as principais necessidades e
o capital necessario no investimento de algumas propostas.

92



5. Conclusdes e trabalhos futuros

A estratégia logistica € um importante elemento de posicionamento e diferenciagdo no
mercado, desempenhando um papel de destaque perante os mercados e os clientes. O
desenvolvimento de prdticas que privilegiem a exceléncia na gestdo de um armazém e dos
transportes podem elevar as organiza¢Ges a um patamar de distingdo junto dos seus mercados,
ajudando-as a crescer e caminhar na dire¢do do sucesso.

Nesse sentido a empresa em estudo, decidiu padronizar a sua gestao de stocks e reduzir os
recursos envolvidos na mesma, ingressando num projeto de centralizacdo desses mesmos stocks,
gue incluiu a transferéncia dos seus armazéns de produto acabado para outro local, aumentando
a capacidade de armazenagem e construindo um espago modernizado, a imagem da marca que a
empresa pretende criar.

Desta forma, pretendeu-se, neste trabalho, melhorar o sistema existente de armazenagem
recorrendo-se para isso a apresentacdo de uma proposta de um novo /ayout para um armazém de
matérias primas, ao apoio no desenvolvimento do novo armazém central de produto acabado e
ao dimensionamento das zonas afetas a cada operacdo logistica de execugdo, considerando a
andlise de dados histdricos de entradas e saidas dos produtos e a melhoria das condicbes
operacionais de trabalho, assim como, se possivel, a melhoria da sua eficiéncia.

Assim, impunha-se a aquisicdo de algum conhecimento tedrico acerca de técnicas para
gestdo de inventario, segmentacdo e enderecamento dos produtos, permitindo que o produto
certo esteja arrumado no local certo no momento certo, indicadores de desempenho e eficiéncia,
e ainda um sistema capaz de tornar visivel para qualquer operador de armazém todo o
funcionamento logistico. O entendimento de todos os processos inerentes a operagao logistica e
o seu funcionamento, foi um passo importante para identificar e analisar alguns problemas.

No projeto referente ao armazém dedicado a armazenagem de placas LVT, foram
encontradas algumas lacunas, nomeadamente no escasso espaco disponivel para a armazenagem,
no método de localizagdo do material, na irregularidade do piso de armazenagem, que dificultava
0 manuseamento do material, na iluminagdo do local de descarga do armazém, no equipamento
de manuseamento do operador (empilhador elétrico), entre outras. Foram assim propostas acoes
de melhoria resultando num aumento do espago de armazenagem de 1.661 m? e num
investimento para a empresa de aproximadamente 56.000 €. Estas propostas tiveram sempre
grande recetividade por parte da empresa e esta decidiu avangar com algumas delas,
nomeadamente com as propostas dos /ayouts dos armazéns para armazenagem de placas LVT.
Nesta fase do projeto, teria sido interessante avaliar a produtividade futura deste armazém assim
como os possiveis retornos do investimento, mas devido a integracdo no projeto do novo
armazém central e a reducdo do tempo do projeto de disserta¢do ndo foi possivel.

Também no projeto do novo armazém central foram verificados alguns problemas e sentidas
algumas dificuldades, nomeadamente a motivacdao dos operadores no desempenho das suas
funcdes, a falta de indicadores de medi¢cdo do desempenho dos operadores, o nimero de danos
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verificados no produto, o elevado tempo despendido na procura por espacgos vazios para alocar o
material, impondo-se a proposta de um layout e de um sistema que permitisse uma melhoria dos
fluxos logisticos internos. Com a implementagdo do novo armazém a empresa aumentou a sua
area de armazém 2,15 vezes, resultando em mais 3.953 m2. Foi proposto o investimento em
equipamento que iria permitir uma melhor gestdo dos artigos que chegassem ao armazém,
resultando num investimento de aproximadamente 17.500 €. Foram propostos indicadores de
desempenho, um novo método de picking, uma reunidao didria e um plano de trabalho e
produtividade. Todas estas propostas tiveram o intuito de aumentar o nivel de servico do
armazém e uma delas foi ja implementada na empresa, encontram-se as restantes em fase de
avaliacdo. Teria sido de elevada importancia a andlise de todas estas propostas para a elaboracao
de um termo de comparagdo assim como para uma analise de retorno dos investimentos e dos
possiveis ganhos que seriam obtidos com a implementacdo das propostas. Contudo, devido a uma
reducdo do periodo do projeto, ndo foi possivel a realizacdo desta avaliacdo da forma pretendida,
pelo que se propde a realizagdo da mesma num trabalho futuro.

Com o intuito de prolongar o processo de melhoria continua do armazém, é proposto um
estudo para a implementacdo de ferramentas LEAN para a gestdo do armazém, a medicdo de
tempos de picking e alocacdo do produto acabado, uma andlise dos indicadores propostos, da
proposta de layout e ainda do nivel de satisfacdo dos operadores no desempenho das suas
funcdes. Seria interessante analisar a implementa¢do de um sistema de acompanhamento dos
movimentos dos empilhadores (Forklift System), de forma a monitorizar todas as distancias
percorridas e tempos despendidos nas diversas ordens de carregamento.

E importante entender que um modelo de resolucdo do problema de desenho de armazéns
tera de ser flexivel o suficiente quando aplicado a casos reais. Cada empresa tem os seus proprios
requisitos e a sua prépria maneira de funcionar, com uma cultura de trabalho caracteristica. E
importante ir sempre de encontro a linha de pensamento e método a operar da empresa onde
esse modelo se aplicara. Este modelo devera ter um nivel de aplicabilidade e adaptabilidade, de
forma a poder criar valor numa futura operacao.
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Anexo A — Exemplo de uma ordem de carregamento

ORDEM DE CARREGAMENTO N° 136768

| Enderego Postal : 037 !nd.reso de Entrega
AMORIM FLOORING (Switzerland) AG GONDRAND LOGISTIC
CHAMERSTRASSE, 12-8 UFERSTRASSE 70
6300 20G 4019 BASEL
SWITZERLAND SWITZERLAND
CH
Transporte Camido Grupagem Emissor marcelag
Condigdo de Entrega Entrega em local Data Emissdo 06/02/2020
Matricula ) Data Carga 07/02/2020
Not defined Contentor
N° Paletes 6,000 N° Caixas 227,000
Peso Bruto 3835,200 P. Liquido 3685, 200 Volume 5,240
1° Carregar, 2° Emitir GR?  Sim
Qrdem |Pos Artigo vescrigdo Arm|Localiz, Ot Entrega|Ud. |Otd U4 Arn|Ud. lote Data Utd. Cutbour
o o Rl ECSTE R o S SRR B R (6 i R
254002 Elegant Oak PTL 10,03 |n2 6,00{cx 10, D32
AFOY 22471543 6, 00X
e o R B e e R B e [ ERREITY U [t
515002 Natuze Oak PTL 10,03 |mz §,00|cx 10, 03m2
ASO2 12572428 6, D0CX
sasalusenes SCRTTI] [FUTITRUISUTPOPON) PR [ESIPOPCY (RSCPUSPO FO0) EORSUSOSS] (B FOSDIOSPORRTSS] POISPRIORYS FOPPPPOPORYY
BEWQOUL Sylvan Brown Cak .m 10,03 w2 6,00|cx 10, 03M2
ALl 22571120 6, 00CK
S o e ‘ ..........................................................................
RSP1002 Castle Toast Oak | PTL 10,03 w2 6.00{cx | 10, 0342
' BALZ 28571221 6, 00CX
et S B e R B e o L e
F06002 Personality ¥den |PTL 89,5482 4 oogu 8, 54M2
‘ REDS ' 71572252 4,000
oo e S Iy 1 R LR B G ' .........................................
AJBX001 Identity Aatracite PTL 15,84 12 2,00/cx 15,8042
| 2825 ; 22572077 2,00CK
] e e B R i e o S e (et
AJENOOL Tdetity Camel | FIL 15,84 w2 2,00|cx 15,8442
5822 | | 12572067 2,000%
T | [ S 1 s S SRR, T reRiii RURUN | Wi
AJ20001 Identity Cemenz | PTL 15,842 2,00{ex ' 15, 842
BB25 i i 32572223 2, 000K
s“us R R B i e ’ ............. ‘ .........................................
AJZV001 Identity Grafite |PTL 15,8402 | 2,00{cx 15,8442
8825 [ 22572233 2,000x
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Anexo B — Questionario

Questionario Armazém

Data: 01/02/2020

Tépico I Nao

Fraco

Bom

Excelente I

N/A

|

Observagoes

Internamente

0O armazém encontra-se limpo e
arrumado

lluminagdo suficiente em cada
seccao

Existéncia de um WMS

MHE’s (Material Handling Equipment)

MHE apropriado a cada atividade

Operagdo Inboud

Chegada de veiculos calendarizada

Notificacdo prévia de chegada de
mercadoria

A placa operacional junto aos cais
de R/E encontra-se liberta de
obstrugdes e material

Ndmero suficiente de SLOT’s

Nesta fase inicial, ainda ndo é possivel avaliar

Conferéncia fisica e recegdo de
mercadoria

Armazenamento

Stock em FIFO é seguido
corretamente

Analise ABC é utilizada para localizar
produto

Correto registo de localizagdo de
stock

ID’s de localizagdo estdo
corretamente marcados

Controlo de Stock

Existe aderéncia a rotacdo em FIFO

Os produtos que tém baixos
consumos s3o revistos
regularmente?

Picking

Existem suficientes "scanners"
disponiveis

Expedicao

Os periodos de expedigdo sdo
planeados

Os produtos sdo devidamente
embalados e acondicionados

Estrutura Organizacional

As tarefas realizadas pelos
operadores sdo ergonomicamente
indicadas

Os operadores sdao motivados a
sugerir medidas de melhoria

As tarefas didrias sdo equilibradas e
prioritarizadas

Gestdo de desempenho em armazém

O desempenho é medido

Informagdo de produtividade é
partilhada com os operadores
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Anexo C— Exemplo de um processo de reclamacgao de transporte nacional

AMORIM
Amorim Revestimentos, S.A.
Processo de reclamacgédo de transporte
Ord. Carregamento 132887 Transportador LUSOCARGO
N2 de reclamagdo ARO38709 Tipo de transporte Camido Grupagem

Data de envio 17/09/2019 Data da reclamagdo 01/10/2019

Carta de porte 0 RT 38709
Pessoa de contacto Angelo Carvalho Cliente destino Korkkitrio

Email  acarvalho.ar@amorim.com CS responsavel Elsa Couto
Telefone 22774

Natureza da reclamagdo

ARO Cliente

[ Prazo de recolha [J Extravio [J Prazo de recegdo

[ Vedaggo [ Erro/Falta de documentos

[ Limpeza [ bano

[[] Estado do piso [ Destino errado

[] Falta de documentacdo [ Embalagem alterada

[J outro Quantidade errada
Artigo C12Y002

Primeiro s6 entregaram 1 pal a 25/09 em vez das 5. As restantes
4 pal. estiveram perdidas e sé a 3/10 foram localizadas. Ficaram
de entregar na 22 f. 07/10 o mais tardar, e voltaram a falhar.
Resultado perdemos o projeto. Cliente pede para irmos recolher

Breve descrigao

as 5 pal.

Valor da encomenda 9400,85 € Valor do dano 9 400,85 €
Documentos em anexo
[[] CSpia da Guia de Transporte Cépia de fatura de venda
[ Fotos da mercadoria [ Packing List
[ Proof of delivery

10/10/2019 Elsa Couto

(Data) (Assinatura)

DEPARTAMENTO DE TRANSPORTES - Conclusdes
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Anexo D — Exemplo de um processo de reclamacgao de transporte
internacional

AMORIM

Processo de reclamacgdo de transporte
Loading order 129181 Transport company Dachser
Claim number ARO37253 Expedition Way Camido Grupagem
Loading date 02/05/2019 Claim Date 07/05/2019
Tracking number 0 RT ARO37253
Contact Angelo Carvalho Customer ECO SAINT
Email  acarvalho.ar@amorim.com CS contact Teresa Rodrigues

Phone number 22774
Reason of claim
ARO Cliente
[ Collection date [ Case of loss [ Delivery date
[[] Container sealing [[] Mistakes / missing documents
[ Cleaning Damage
[1 Problems in the floor [J Wrong destination
[J Missing documents [J Wrong package
[] Another reason [J Wrong quantity

Item code C81X004
. . .. |2 caixas danificadas - CC GA151
Claim description
Goods value 1214,23 € Claim value 99,51 €
Documentos em anexo
Copy of delivery note Copy of the invoice
Picture of the goods [J Packing List
Proof of delivery
07/05/2019 Teresa Rodrigues
(Date) (Signature)

TRANSPORT DEPARTMENT - Conclusions
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Anexo E — Layout final armazém LVT

o N . T ‘N 'n: ul
~1 4530
Area Verificacso 4478
Qualidade
. 11 1 1 11 11 111111 Area Recegdo i
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Anexo F — Layout final APA 1
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Anexo G — Propostas de compra de empilhadores

COMPRA EMPILHADORES NOVOS
- C/CABINE BALANCA + CONTRATO CONTRATO MANUTENCAO
EMPRESA MARCA DESCRICAO PRECO C/BALANCA
COMPLETA CABINE MANUTENCAO TOTAL
MES ANO MES ANO

X CLARK Empilhador | 31200,00€| 34400,00 € 33 400,00 € 36 700,00 € 78,90 € | 946,80 €

Y TOYOTA Empilhador | 32500,00 € 40,97 € | 491,64 €

y4 UNICARRIERES | Empilhador | 31 050,00 € 33 700,00 € 75,00€ | 900,00 € 100,00 € 1 200,00 €
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Anexo H — Propostas de aluguer de empilhadores

ALUGUER EMPILHADORES NOVOS

PRECO
EMPRESA| MARCA | DESCRICHO BASE C/BALANGA BALANCA + CABINE
12 MESES 60 MESES 12 MESES 60 MESES 12 MESES 60 MESES
X | CURC | Empihador | Sa7so€| 65T000€ | 4sd50€| 2895000€ | 60600€ | 727200€|  53300€ | 31%8000€ |  65750€|  78%000€ 58000€ 3180000¢
5/ RODADOS C/RODADOS
TOOTA | Empihad
! Mpihacor B800¢ | 38280006 |  65500€ | 3930000€
7 |UNICARRIERES | Empiador 5937¢| 3M9220€ B¢ 37930¢
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Anexo | — Template reuniao didria

AMORIM REUNIAO DIARIA

Ponto Situacio Dia Anterior

(O que correu bem/mal)

Ponto Situacio Dia Atual

Problemas:

Prioridades:

Alinhamento estratégico:

Pendentes:

Esta tudo registado/faturado? Sim _ / N&o _

Outros assuntos:

Data:
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Anexo J — Template painel plano de trabalho

PLANO TRABALHO SEMANAL

-

Semana
Plano trabalho
Op d Prep r Cargas Carregar Contentores |Arrumar/Localizar Devolugbes
André Baptista Equipas caixas danificadas
Carlos Lopes André/Jorge/José | André/Jorge/José
Fernando S& Fernando Manuel
Jonathan Medina Jonathan Vitor
Jorge Ribeiro Maganinho Tiago
José S&

Manuel Soares

Sérgic Maganinho

Sérgio Santos

Tiago Pedrosa

Vitor Cruz

Frequéncia de atualizagio:

seman AMORIM

Responsavel de atualizagdo:
Joaquim Rocha
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Anexo K — Template painel produtividade

PRODUTIVIDADE {OC’s PREPARADAS & CARREGAMENTOS) AM()RIM
P 32 42 52 62

A B C CRG A B C CRG A B C CRG CRG A B C CRG
AB
CL
FS
m
IR
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15

MS

5M

55

™

Responsdvel de atualizaciio:
Joaquim Rocha

Frequéncia de atualizacBo:
Didria

Férmula de célculo:
Ne preparacdes didrias
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